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Vorwort« 


Bei 

tai  Baades  meiner  KryataUegraphie  kaim  ich 
nicht  umhin,  es  b^sonderä  zu  erwälintn,  dass 
idk  fir  die  Beedureibimg  der  mdsten  ZwilUngs- 
kiyüalle  die  trefflichen  Abhandlungen  vnd  Zeich-: 
üUügea  von  Haidinger  im  Edinburgh  Jourual 
#f  9eimu:ej  lo  wie  mandie  Zeichnungen  nnd 
Begehreibungen  von  Mohs»  RoAe,  Weise  u.  a,, 
iui  Lehre  von  der  Krystallmessung  Kupf- 
tam  gdorfinte  Preiesehrift,  und  für*  die  Ldbre 
von  dem  diklinoedrischen  Systeme  die  bekannte 
Abhandlung  Mitscherlichs  benutzt  habe.  Auch 
kam  mir  Buriiennee  wichtige  Arbrit  über  die 
2Y%illingskrystalle  noch  zeitig  genug  in  die 
Hände  9  um  dieselbe  wenigstens  nachträglich, 
beriickiichtigen  2u  können.  Dase  ich  in  der 
Uhre  von  der  Zeidmung  Neumanns  graphiKhe 
Meüiode  nicht  erwähnte^  war  natürlich,  weil 
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seihige  keiae  Bilder  der  lüystaUfarmeii,  soiir 
dem  nur  Uebersichtea  der  ZonenverliäUnisse 
gewalnty  ond  also,  ungeaditel  ihrer  theofed<* 
ecbeii  Bedeufsamkeit,  auf  diesen  Theil  der  an* 
gewandten  Krystallograpliie  ohne  hesondern  Eior 
ioss  ist 

Für  dieBealität  dert  von  nur  vielleicht  elr 
was  zu  kat^orisch  eingeführten  schiefwinkli- 
gen Axensysteme  werden  sehr  gmaue  Messun- 
gen ^  besonders  aber  mn  tieferes  Stadium  der 
^wiilingskrystalle  den  zuverlässigsten  Prüfstein 
liefern;  die  von  mir  in  §•  449  angeführten 
OrfioDtde  sollen  die  Frage  keineswegjBS  ersehd- 
pfen,  wenn  sie  gleich  sehr  erhebUche  Zweifel 
gegen  cUc  Naturgemässheit  orthometrischer  Axen 
fiir  die  fraglichen  Krystallreihen  veranlassen 
inüsuient' , 

Die  Materialien  zur  angewandten  Krystal- 
lographie  sind  9  obwohl  ich  Vieles  zurückbehal- 
ten ^  dennoch  so  bedeutend  angewachsen  ^  dass  - 

ich  meiiK^n  anfanglichen  AVunsch  aufgeben  muss- 

> 

te,  das  Werk  mit  einer  Uebersicht  der  Litera- 

tur  der  Wissenschaft  zu  beschliessen^  weil  ,  ich 
damit  nicht  ein  blosses  Verzeiclmiss  von  Bü- 
chertiteln beabsichtigen  konnte »  und  dahelr  den 
zweiten  Band  wenigstens  noch  um  8  ~  10  Bo- 
gen Iiätte  vermehren  müssen«   Vielleicht  ist  es 
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nur  vergönnt,  später  einmal  eino  ausrülirlicliere 
iibdt  ober  die  Literargefchicfate  der  Krystal« 
lop^hie  2U  liefenu 

Möge  sidi  üLiigens  gegenwärtiger  Versuch, 
die  reine  imd  angewandte  KryetaHographie  in 
oaer  aystematischen  Form  mit  einiger  Vollstän* 
digkeit  darzustellen ,  einer  nachsichtsvollen  Auf^ 
nähme  sa  erfireaen  haben* 

Carl  Naumann. 

■ 
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Vierter  Abschnitt 
Vüm  rkamhiieken  8giiem0, 


£r$teM  Cap$tel. 

VoD  den  einzelen  Gestalten  de«  ciiOmbi- 

f.  408. 

Bnptmt  fitdliBg,  eia&die  Oettaltai« 

jDas  rhombische  System*)  ist  nach  43  der  Inbe- 
griff aller  derjenigea  Geslallen,  deren  geometrisohei' 
Gmndcharakter  durch  drei,  anf  einander  rechtwink^ 

iige,  aLei  diirchgän<:^ig  ungleiche  Axen  ansg«*sproclieii 
ist.  Der  ¥0D  Breithaupt  torgeschlagene  Name  bezieht 
«ich  auf  die  Figur  der  Alittelqoerschnitte  sftnmtlicher 
Oeatalten  dieses  SjBtemes,  indem  dieselben  entweder 
Khomben,  oder  doch  solche  Figuren  sind,  in  oder  um  ^ 
welche  sich  Hhoinbcn  beschreiben  lassen.  Die  Haupt- 
alLe  ist  i^elativ  (f.  41  und  42) ;  auch  lassen  sieh  «bis 
jetst  Tom  Mos  krystallographischeü  G^ichtspnncte  ' 
aus  keine  allgemeinen  Kriterien  f3r  die  Wahl  i(<^r«e1- 
ben  entdecken,  weshalb  sie  nach  anderen,  in  den 
ftfaysiscfaeii  £igensGhaften  begründeten  Verhältnissen 
n  bestimmen  ist«   Die  Krystallographie  kamt  nar 


WwBitficfaw  elytiam  nscfi  tlobt,  swd-ttD^-swel-gliAdri- 
^es  9|Ms  aal  Wtoii,  trlitetaiMi^  Syilasi  nach  Hjumiduui. 

u.  1 
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etwa  die  itegel  anbtellen,  das«  fSr  jede  rhendiiacbe 

Krystallreihe  diejenige  Axe  znr  Hanptaxe  erwählt 
werden  inuBs,  nach  welcher  die  Combinationen  der- 
eelbea  io  den^  eiafachsten  and  geftlUgiten  Verhältnis« 
•en  ertcheinen.  Uebrigeaa  verateht  sieh  tob  selbst^ 
fiass  die  einmal  gewählte  Hauptaxe  für  eine  und  die- 
selbe Krystallreihe  conseqaent  heizubehalteo  ist  ({•  42}. 

Nachdem  die  Uaaptaxe  gewählt  worden,  bestinii- 
men  sich  die  beiden  andern«  Axen  als  awei  nngleicb- 
werthige  Acbcnaxen,  und  die  durch  sie  gehende  Coor- 
dioatebene  als  rhombische  Basis« 

*  Von  einfachen  geschlossenen  Gestalten  hat  die- 
ses System  nnt  swelerlei,  nämlieh  rhombisch^  Pjr»* 
midcn  und  rhombische  Splieuoide,  aiifzuweiiien,  von 
welchen  jedoch  zumM  die  ersteicen  in  grosser  ^lan« 
nicfafaltiglceit  und  wesentlich  verschiedenen  SteUonga« 
Verhältnissen  Torkommen«  Von  offenen,  oder  nneuA** 
liehen  (»ostalten  erscheinen  Terticale  und  zweierlisi' 
verschiedene  harizoaiale  j^rismea,.  sowie  die  drei,  den 
Coerdinatobenen  des  AnensjUemes  entsprechendeii 
FUiehenpaare.  Da  aber  atte  diese  offenen  Genial  tea 
nur  als  die  Gränzß:estaltcn  der  Pyramiden  oder  Sph^ 
.  noide  gelten,  so  können  sie  aocb  erst  im  sweite» 
(Kapital  in  Bettnehtmig  koaMnem 

f.  409 

fthmnbische  Pyramiden. 

Syn.  l  uglfichüciicnklige  vierseitig o  Pyramiden,  Mobs  ,•  55*rei  nnd- 
«««i-|;il«arig«  OktaMer,  Web«;  lUiombenoktadJer ,  Bcro* 

Die  rhombischen  Pyramiden,  Fi 471  n  47^,  sind 
ton  acht  ungleichseitigen  Dreiecken  uiuschiossen/e 
stalten^  daran  MiMlkaaten  in  einer  Ebene  liegen;  niw 
haben  12  Kanten  nnd  6  Eeke. 

Die  Kanten  sind  symmetrisch  und  dreierlei:  4  kür- 
zere, stumpfere  Polkanten  imHauptsrhnitto  durcii.  die 
kleinere  Nebenaxes  4  längere»  schftsfese  PolkaMnm 
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k  llauptschnitte  dureh  cBe  grossere  !\ebenaxe,  und 

1  ilktelkaDten  in  der  Ebene  der  Basis» 

IKe  £eke  «iad  rkoubtsch  and  gleichfallg  Areier^ 
In:  2  Poleck»  an  dm  EadpviiclM  4m  Hanptam; 

2  stumpfere  Mittelecke  an  dert  Endpnncten  der  kloi- 
fleren  Nebenaxe,  und  2  spitzere  Mittelecke  aa  dea 
Ufiactea  der  grömeren  Nebeoaxeu 

Die  OiemdiBilte  tSmä  Rhonbeft. 

S.  410. 

Spi.  Uli— itto<iht  SfioMMer,  ferelllUiairt. 

Die  rhombischen  Sphenoide  Fig.  473  n.  474  sind 
Von  vi(  r  un«;ieichseitigen  Dreiecken  umscblossene  Ge- 
MakeAi  deren  Mittelkanten  mchl  iqt  einer  Ebene  Ue« 
gtn,  leodmi  im  Zicksaek  adf  •>  und  absteigen;  sie 
haken  6  KiuUen  u«d  4  Ecke. 

Die  Kanten  sind  unregelmässig  und  dreierlei: 
iiotiioataie  Pel-  odet  Endkanten;  2  kinete  schär« 
tm^  und  2  längere  stumpfer^  Mittel  -  oder  Seiten* 
fanten. 

Die  Ecke  sind  nur  einerlei ,  unregelmässig^  drei* 
Mg. 

Die  der  HdUptaxe  fallen  in  die  Mitte  def 
hwnoiitalen  Endkanten ;  die  Nebenaxen  verbinden  die 
Mittelpoficte  je  aweier  gegenüberliegender  Seiten- 

DieQoers^Hte  Sind  Rkomboide^  derMittelquer* 
lAsilt  jedoch  ein  Rhombiis. 

f.  411. 

lUoMdiae  and  iMmiiSiiMbe  Csita^ 

Veii^eidM  «an  die  STnunetriererhallnisse  der  bei- 

Arten  von  geschlossenen  Gestalten ,  so  fällt  es  in 
^  Augen,  daes  die  rkembischen  Pyramiden  einen 
^  hükmmk  Cted  veoi  Syauielile  xeigeir,  als  die 


4  tteiM  Kristallographie. 

rhombischen  Sphenoide,  tind  dass  die  lelfteren,  cehoil 
we^en  des  mangelnden  Flächenparallelismus,  nicht  als 
holoedrische)  iondeni  als  geneigtfiächig-hemiedrischa 
Oeslalton  beCnchtet  weiden  können.  Es  giebt  daher 
in  diesem  Systeme  nnr  eine  geschloeliene  holoedri- 
sche, und  ebenso  nur  eine  geschln^^seno  hemi^dri- 
sehe  Gestalt;  indess  wird  diese  scheinbare  Armuth. 
an  Alten  geschlossener  Gestalten  dnrch  eine  grössere 
Mannichfaltigkeit  wesentlich  Terschiedener  Varietäten 
aufgewogen,  welchen  ebenso  viele  wesentlich  ver- 
schiedene offene  Gränxgestaiten  enUprechea. 


Zweites  Capitek 

Von  der  Ableitun£r  der  rhombischen  Ge-* 

stalten. 

A.   AhhUum^  d§r  hhidriiehmi  GuUUimt. 

i  412. 

Gnmdgettattt  Dlagpnakso«  SBwischenaxetl. 

Da  alle  rhombische  l^yraniifh  n  ein  dem  geome-» 
irischen  Grundcharakter  des  Systemes  angemessenes 
Verhältniss  der  Parameter  haben,  weil  dieses  Ver- 
bsltniss  Jedenfalls  mit  dem  Verhältnisse  der  Axem 
identisch  ist,  so  kann  auch  jede  dergleichen  PjTamido 
avis  einer  gegebenr  n  Krystallreihe  zur  Grnndgestali 
gewählt  werden.  Wie  also  bereits  die  Bestimmnng 
derHauptaxe,  so  ist  noch  weit  mehr  die  Bestimmang 
der  Grundgestalt  der  Willkör  unterworfen;  auch  kann 
die  Krystailographie,  zur  Beschränkung  dieser  Will* 
kür,  für  die  Wahl  der  Gmndgestalt  einer  gegebenen 
Krystallreihe  nnr  eine  ähnliche  relative  Regel  onf« 
stellen,  wie  für  die  Wahl  der  Hanptaxe,  dass  näm- 
lich lUejenige  Pjramide  sor  Grundgestalt  erwählt  wer* 
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im  moMe,  weldie  fUe '  einfadist»  Bexelehann^  d«r 

ö5ri;ren  Gestalten  und  die  leichteste  Entwicklung  ih«^ 
rer  Coiubinatioaen  gewährt.  In  gegenwärtiger,  allge« 
iMiiier  Darsiellaiig  dei  Sysiemet  denken  wir  daher 
vgmi.  eine  liuunbische  Pyramide  all  Gfundgastalt, 
l»ezeiehnen  sie  mit  P,  und  setzen  das  Verhältniss  ih- 
rer iiauptaxe  zur  grösseren  und  kleineren  Nebenaxe 
=s  « :^ :  TOB  welchen  Grössen  ^  prmsi  jedei^&üla 
dne  s  1  genommen  werden  kann« 

Um  lieh  jedoch  in  den,  nach  Tenchiedenen  Rich- 
tungen zu  verfolgenden  Ableitungen  gehörig  zu  orien- 
dreoy  dazu  wird  die  Feitateliong  einher  Ausdrücke 
nStliig^  welche  der  Nomenclatnr  der  abinleitenden 
Gestalten  zu  Grunde  liegen.  FSr  die  Gmndgestalt  P 
einer  jeden  rhombischen  Krystallreihe  brauchen  wir 
künftig  statt  der  Ausdrücke  kürzere  und  längere  Ne» 
henaxe  die  Worte  Brach  jdiagonale  nnd  Makro« 
diagonale*),  wie  denn  anch  diese  Linien  in  der 
That  die  Diagorialcn  der  rlioinhischcn  Basis  von  P 
lüden.  Die  beiden,  in  der  Ebene  der  Basis  durch 
den  Mittelpnnet  nnd  die  Halbimngipnncte  der  Mitiel* 
kanten  von  P  gehenden  Linien  nennen  wir  die  Zwi« 
scheaaxen;  die  Ebene  durch  die  Ilauptaxe  und 
Makrodiagonaleden  makrodiagonalea,  die  Ebene 
dnrch  die  Hanptaxe  nnd  Brach jdifigonale  den  bra» 
ch vd i agonalen  Hauptschnitt.  Dies«  Begriffe 
des  makro-  und  brachj(iiRgon«ilen  Haiiptschnittes  wer- 
den anverändert  auf  alle  möglichen  abzuleitenden  Ge* 
italften  tbergetragen;  auch  antencheiden  wir  die  hei« 


•)  Es  ist,  om  Verwlrrunf^i  n  zu  verinci(!cn,  ganz  besonder» 
d^«iif  7.U  achten,  dass  <lieMe  beiden  Worte  jetlerzeit  nur  von  den 
Diagonalen  der  Grundg  estalt  zu  versteheu  t»Iadt  daher  \ni  r» 
«ebr  häufig  der  Fall ,  dass  die  längere  Nebenaxe  einer  abgeleiteten 
Fjiuiide  in  die  Brachy diagonal«  ^  und  iJir«  k&rscve  Nobemow  In 
da  IMrredfagMiaU  flüit. 
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•  Seine  Krystaltographie. 

Mei  PolkaiiMi  ctantiic^r  fjnmaihm  ab  makra* 
diagonale  nndl  brachjdlagottala  Polkanten, 

•  je  nachdem  sie  in  den  einen  oder  den  andern  HaapU 
■fihnitt  fallen,  ao  dasa  sich  diaae  Benonnimgea  nicht 
auf  die  Grdaae  der  JNehfDaxeii  oder  Diagonale«  i» 
dem  abgeleiteten  Geitalten  seibst,  aoadem  auf  die 
Lage  derselben  in  den,  nach  den  Diagonalen  der 
fifWidgaetaU  beaannleii,  Hanytaahiuite»  beaiahaa. 

413. 

Hauptrelhe  der  rhombiich«a  Pyramid^D, 

Aus  der  Gnindgestalt  Y  liiisst  sicli  eine  Reihe 
rhombischer  Pyraaüdea  Yon  deraeibeo  Basia  und  &tel- 
Iniig  ableiten. 

Man  verrielfiiche,  bei  eonatanten  Diagonaten,  dia 
Hauptaxe  von  P  nach  einem  rationalen  Coefficientea 
Mf  welcher  theiU  >>  1,  theila  <C  1$  und  lege  filr  je» 
den  besonderen  Werth  von  m  in  jede  Mittelkaato 
von  P  zwei  Ebenen,  von  welchen  die  eine  den  obe^ 
rcn,  die  andere  den  unteren  Endpunct  der  so  verlän- 
gerten oder  verkürzten  Uauptaxc  triffl,  ao  reanliirl 
jedenfalla  eine  andere  rhombiache  P jramide  aiPf  weL 
che  entweder  spitzer  oder  flacher  als  P  seyn,  aber 
dieselbe  Basis  und  Fläche nstellung  hubou  wird.  Da 
nun  ai  einerseits  bis  oo  zunehmen,  anderseits  bis  a 
abnehmen  kann,  so  erhfilt  man  folgenden,  nach  dea 
successiv  zunehmenden  Werthen  von  m  in  das  Schema 
e.iner  Reihe  geordnete^  iQbegiiQ'  von  Pyramiden: 

oP.       .ffiP.»*««*  ■  »••{^••••«••»••aiP..»«**  i .  .00 1^ 

Diese  lieihe,  deren  Glieder  durch  Identität  der 
Basis  nnd  Ftächenstellnng  mit  einander  und  mit  der 
Qrandgestalt  verbanden  sind,  nennen  wir  die  Hanpt« 
reihe  des  Systemes;  die  Glieder  linker  Hand  von  P 
sind  lauter  flachere,  die  Glieder  irechter  Hand  lauter 
spitsare  Pyramiden  ala  dia  Grundgeatalt;  dio  Gite»^ 
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ßeäat  sind  eiaeiteiu  «P,  d.  b.  die  Batii,  oder  Jed« 

ihr  parallele  Fläche  (vergl.  f.  205),  anderseits  ocP^ 
oder  elo  verticales,  rhombisches  Prisma  von  indefi« 
miter  LAnge,  Beide  Gränxgestaken  köniieii  natilrlich 
ttdn  für  «ich,  sondern  nur  in  Combiiiaüoii  mit  diN 
aader  oder  mit  anderen  GeetaTten  erseheinen. 

A  n  TU  0  i  k  u  tig.  fein  für  die  folgenden  Ableiian- 
gen  besonders  ^vichtiger  Umstand  ist  es,  dass  in  al- 
len Gestalten  der  Hanptreilie  die  Makrodiagonale  und 
Braebydiagonale  ihrtf  nxsyrüi^Iiehen  Werthe  unver- 
iiadert  beibehalten* 

i  414. 
Eegel  Cär  die  weüm  AUtttonf  * 

Weil  die  Diagonalen  der  Grundgestalt  nngleich« 
wenhig  sind,  so  sind  sie  auch  völlig  unabhängig  von 
einander,  und,  als  veränderliche  Grössen  gedacht, 
eine  jede  für  sich  Teränderlich.  Dieser  Ilmstand  fulurt 
hei  den  ferneren  Ableitungen  im  GL'biete  des  rhom- 
bischen S)sienies  auf  Resultate,  welche  dessen  Yer- 
seiiiedenheit  vom  tetragonalen  Systeme  ganz  beson- 
ders anffallend  machen.   Wir  werden  nämlich  diese 
Ableitungen  nur  dann  dem  Charakter  des  Systemes 
fji-maiJi  vornehmefi,   wenn  wir  in  den  Gliedern  der 
Uanptreihe  nicht  beide  Diagonalen  sogleich,  sondern 
nur  je  eine  derselben  nach  einem  rationalen  CoSffi» 
cienten  m  vergrössem,  so  dass  wir  aus  jedem  mV  auf 
zwei  Inbegrilie  von  Gestalten  gelangen,  von  welchen 
4er  eine  durcli  Vergrösserung  der  Makrodiagonale  bei 
tonstanter  Brachydiagonale,  der  andere  dnrch  Ver^ 
grosserung  der  Brachy diagonale  bei  constanter  Makro- 
diagonale erhalten  wird.    Wir  nennen  jene  Gestalten 
siakxodiagonale,  diese  brachydiagonale  Ge- 
stalten, indem  sie  den  Namen  deqenigen  Diagonale 
fikren,  durch  deren  Vergr5ssemng  sie  abgeleitet  wur- 
itü,  .  Weil  aber  diese  Zweierleiheit  der  aus  m?  ab- 
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geleiteten  Gestalten  auca  ia  der  Rexeirhnnns'  hervor» 
gehaben  verdeii  auus^  m  m^tfrsc heilen  wir  di^  Zei« 

stalten  iaibveh,  dase  wir  Iber  das  Sjndiol  P  der 

Grundgestalt  fiir  jene  das  proso'iiache  Zeichen  der 
Lfänge  ~y  für  diese  dagegen  daü  prosodiscbe  Niebra 
der  Käne  aetaen^  irfiae  jedodi  aonst  etwas  aa  der 
bereits  iai  TetragoaalsjsteaM  gebraocbtea  Beseidi* 

Diing  zu  ändern. 

f.  415. 

Rcilieo  der  niakra<!iagonaIon  und  brarbv(Üa^naleii  Geitiltem. 

Aas  Jedem  Güede  aiF  der  Uanptrelbe  lassea  sich 
awei  Tersehiedene  Reiben  ▼on  Pyraauden  ableiten,  in 

welchen  einerseits  die  lirachydiaironale,  arnifrseirs  die 
Makrodiagonaie  der  Cirimdge&tait  aoch  imvexäaderl 
antbalten  ist. 

Man  TerHelfacbe  sorSrderst  die  Makiodiagonale 
von  mV  nach  einem  rationalen  Coefficicnten  «,  der 
>^  1 ,  und  Terbinde  die  Kndpuncte  der  so  verlänger- 
ten Makrodiagonale  mit  den  Eadpoocten  der  nnver* 
ftndert  gebliebenen  Brachydiagoaale  dnrch  gerade  Ii« 
nien,  so  wird  jedenfalls  ein  Rhomhns  constrnirt,  des« 
sen  eine  Diagonale  mit  der  Brachydiaironale  der 
Grondgestalt  identisch  i^t.  In  jede  Seite  dieses  Hhom* 
bus,  als  der  Basis  der  abanleitendeo  Gestalt,  lege 
man  nun  zwei  Ebenen,  ron  welchen  ]die  eine  durch 
^en  oberen,  die  andere  durch  den  unteren  Pol  wiix 
$ßjf  geht,  so  resultirt  eine  rhombische  Pyramide,  de« 
reo  bracbjdiagonaler  llanptscbnitt  identisch  mit  dem 
gleichnamigen  Haaptschnitte  Ton  srP,  während  der 
andere  i  laupfschnitt  und  die  Basis  zwar  noch  rhoai- 
bische,  aher  von  den  gleichnamigen  ^^rlinitten  in  uiP 
gans  yerschiedene  Figuren  geworden  sind  *).  Das  all- 


*}  Mas  kufßk  dieieibea  Gcstaltoo,  olui0  sarer  die  neos  rhofn- 
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fniiiinj  Zeichen  der      abgeleiteton  Pjrnumideii  trird 

mVn ,  und  da  n  aller  mdglichen  rationalen  Werthe 
ron  1  bis  oq  fähig  ist,  so  lassen  sich  die  sämmtii- 
den ,  äui  einem  und  demselben  mV  abxoleitenden 
Mkrodiagonalen  Gestalten  unter  dem  Schema  folgen- 
der Reihe  darstellen: 

•  •••MM« 

Da  eich  nnn  für  nassoo  der,  als  Basis  der  Ge* 

stait  mVn  zu  construirende  Rhombus  in  zwei,  der  Ma- 
krodüagonale  parallele  Linien  Terwandelt^  so  fallen 

noth wendig  Je  zwei  FIftchen  von  mVoo  in  eine  ein- 
zige, der  Makrodiagonale  parallele  Ebene,  und 
die  abgeleitete  Gestalt  selbst  wird  ein  Inbegrifi*  von 
Tier  gleichwerthigeni  der  Makrodiagonale  parallelen 
Flächen,  d«  b,  ein  horixontales  Prisma  (§.  56.), 
dessen  Querschnitt  mit  dem  brachjdiagonaien  ilau^t- 
schnitte  von  mP  identisch  ist.  ' 

Ebenso  ergiebt  sich,  indem  man  bei  constanter 
Jfakrodiagonale  die  Brachydiagonale  von  mP  nach  ei- 
n<*m  Co^fficienten  n  vervielfacht,  durch  Anwendung 
derselben  Constraction'  eine  Ueihe  brach^diagonaler 
Gestalten  ^ 

«P  mPn  «iPao 

deren  Giieder  insf^^esammt  den  niakrodiagonalen  Haupt- 
schnitt  mit  «iP  gemein  haben,  während  der  brachj- 
^agonale  Haoptschnitt  sowohl  als  die  Basis  xwat 
noch  rhombische,  aber  von  den  gleichnamigen  Schnit- 
ten in  mV  ganz  verschiedene  Figuren  geworden  sind. 

Das  Gränzglied  mPoo  ist  wiederum  ein  horizontales, 
aber  der  Brachydiagonale  paralleles  Prisma,  dessen 


tiidw  Bairis  sa  constrnlfen,  such  so  sblciton,  dass  nsn  In  Jed^ 
Vrmch> diagonale  PoBcanle  von  siP  sw«i  Bbcoen  legt,  von  welclien 

Ife  «ne  den  «iaen,  dl«  «ndr»  dsn  naten  Sadpnnct  dar  mUagw* 

tn  B^krodiagonnle  VäfiU 
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Qacntchiütt  identtach  ndt  dem  mabodlagmiaien  Ha 
ithnitte  Ton  «P. 

|.  416.. 

Fortsetzung. 

Wie  aus  jedem  mP.  so  werden  sich  auch  aus 
dem  Prisma  ocP  durch  Verändenuig  entweder  der 

Hakrodia<sfonale  oder  der  Brach}  diagonale  swei  Rei- 
hen verticuler  Prismen  ableiten  lasitea,  vuu  weichen 
die  eine 

ooP........  eoPü.....  eoPao 

lanttr  makrodiagonale,  die  andere 

c»P...,......<5cP/i.,......„ooPoo 

«.famter  braefajdiagonale  Prismen  enthftlt.  Das  Gräna* 
glied  Jeder  dieser  Reihen  ist  ein  verticales  FIftchen- 

paar,  und  zwar  ocPoq  das  makrodiagonale  Fiä- 
chenpaar.  Weiches  dem  makrodiagonalen  Hanpt- 

schuitte,  cx^Poo  das  br achydiago nal e  Flachen- 
paar, welches  dem  brachydiagonalen  liauptschuiue 
parallel  läuft ,  weil  für  jenes  die  Au  ondMakrodia» 
gonale,  för  dieses  die  Axe  und  Brachydiagonale  der 

Grundgestalt  unendlich  gross  geworden  sind.  Die 

'  Comhination  ocPoo.ocPoc.oP  stellt  daher  ein  recht- 
Winkliges  Parallelepipcdon  dar,  welches  sowohl  vom 

[loxaeder  cxOoo,  als  auch  von  der  tetra^^onalea  Com- 
bination  oeP.oP  wesentlich  verschieden  ist,  da  seine 
Fiftchen  nicht  nor  dreifach  Terschiedene  krystallogra« 
phische  Bedeutung,  sondern  aacfa  in  der  Natnr  sellMit 

eine  dreifiäch  verschiedene  ^h^sische  Beschall eaheit 
haben. 

§.  417. 
Sohema  dAs  rhotubischeo  Sysiemes. 

Durch  die  Ableitungen  der  vorhergehenden  §§.  ist 

der  Inbegrift'  aller,  aus  einer  rhombischen  Pyramide 
abzuleitenden  Gestalten  so  vollständig  ersefadpft,  dass 
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CiMtalt  irgend  eiMr  rhMbkehen  Kryättillreihe 

uachgewiesen  »erden  kann,  welche  nicht  ein  Glied 
filier  oder  der  anderen  der  gefundenen  Reihen  wäre* 
A»  der  Zmammeastellang  dieser  Reihea  m  einem 
finea  «rgiebt  eich  folgendes  Schema ,  welches  uns 
mit  einem  Blicke  nicht  nur  den  Gestaltenrcichlhum 
des  rhombischen  Systemes  überhaupt,  sondern  auch 
die  ■Mttuiiohfaliigen  Besiehnnges  mnd  Verknüpfiingen 
der  einieleo  Gestalten  insbesondere  «beisehen  Usst : 

m<^\,  »» >  1 

tfoo..«M,..siPoo..M.....J^oo........siPoo. 


'••«•MM 


t 

I 

oPa 


T 


s 


••••«••••• 


.mPj» 

X 

..SlP... 


.Pä. 

l 

i. 


.mP» 


••4  ••»••« 


•••M«««***  ••••••••••- «I 


••••■••••• 


ocPa 

t 

■ 

..oci» 


MaM«MSlPilk 


••MtM<M 


\ 


'■•MM#*M< 


I 


■•e»»«#eeev 


siPoo. 

•  ••••*•  ooPoo 

Zu  diesem  Schema  ergeben  sich  unmittelbar  aus 
seinsK  Anblicke  folgende  ErläuteKOngen : 

1)  Die  wttriste  borixontale Reihe^  oder  die  Haupt« 
reihe  <les  Systemes  enthält  lauter  Pyramiden  ao- 
wie  das  verticale  Prisma  von  gleichen  und  ?lhn-> 
liehen  Mittelf|nerechmtCen  mit  der  Ornndgestalt  P, 
welche  den  Mittelponct  des  ganzen  Schemas  ei^• 
nimmt. 

2)  Uns  ganze  Schema  wird  durch  die  Hauptreihe  in 
swei  Uftiften  getiieiit)  von  welchen  wir  die  ein« 
die  makrediagonale ,  die  andere  die  brachydiago« 
naie  (lälfte  nennen;  die  Hauptreihe  selbst  lässt 
«ich  eben  sowohl  sa  der  einen,  wie  zu  der  an- 
dern Hälfte  rechnen;  sie  biUet  die  Anfsngereihe 
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für  beide  UaUten,  and  hat  insofern  einen  neutra* 
len  oder  amphoteren  Charakter. 

3)  Die  oberste  horizontale  Reihe ,  welche  wir  die 
makrodiagouale  iNebenreihe  nennen,  ent- 
hält alle  diejenigen  horizontalen  Prismen  sowie 
dasjenige  verdcale  Flächenpaar,  deren  Flächen 
der  Makrodingonale  der  Griindgestalt  parallel 
sind;  oder  die  iiiakrodiagonalen  horizontalen  Pris- 
men und  das  makrodiagonalc  Flächenpaar. 

4)  Die  unterste  horizontale  Reihe,  welche  wir  die 
brachydiagonale  Nebenreihe  nennen,  ent- 
hält alle  diejenigen  horizontalen  Prismen,  sowie 
dasjenige  verticaie  Flächenpaar,  deren  Flächen 
der  Brachydiagonale  der  Grnndgestalt  parallel 
sind;  oder  die  brachydiagonalen  horizontalen  Pris- 
men und  das  bracl)\*lia;i3»^onale  Fläcbenpaar. 

b)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  oberen 
Hälfte  des  Schemas,  welche  wir  die  makrodia- 
gonalen  Zwischenreihen  nennen,  enthalten 
alle  i»akrodiai::()rialeii  1\m  iiiiidcn  und  die  gleich- 
namigen verticalen  Prismen. 

6)  Die  mittleren  horisontalen  Reihen  der  unteren 
Hälfte  des  Schemas,  welche  wir  die  brae  h  yd  ia- 
gonalcn  Z  w is c  h  cn r  e  i  h  c n  nennen,  entbaih  a 
alle  bracbjdiagonaien  Pyramiden,  und  die  gleich- 
namigen verticalen  Prismsn* 

7)  Jede  einsele  horixontale  Reihe  enthält  lanter  Ge- 
stalten von  äbniicben  Queiisc  hinifpn. 

5)  Jede  einzele  verticaie  Reibe  endlich  enthält  lau- 
ter Gestalten  von  gleicher  Axenlänge,  nnd  xer- 
ftllt,  wie  das  ganse  Schema,  in  eine  makrodiago- 
nale und  eine  bracbydiagoiiale  llaliic;  jene  ent- 
hält lauter  Gestalten,  in  welchen  der  brachydia- 
gonalen diese  lauter  Gestalten,  in  welchen  der 
mnkrodiagonale  Haupt8chnitt  des  entsprechenden 
Gliedes  der  Ijauplreihe  noch  voi  banden  i$t.  Die 
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änsserste  vcrticale  Reihe  rrchtor  Hand  enthüll  die 
iammtlichea  verticalen  PrismeQ. 

A    Miwtim^  der  Ji§miSdrUch€»  Gesiaiitm, 

§.  418. 

Abl^'itTiiif;  der  rhombiacben  Sphenolde. 

Die  rhombischen  Sphenoide  sind  die  hemiSdri'- 

sehen  Gestalten  der  rhombischen  Pyramiden  nach  den 
abwechselnden  einzclen  Flächen. 

'  £s  verhaken  sich  die  rhombischen  Pyramiden  rück« 
iiclidich  ihrer  F&liigkeit  nr  Hemi^drie  gftnilich  so 
Kile  das  Oktallder  nnd  die  tetragonalen  Pyramiden; 
man  kann  daher  auch  i^chun  erwarten,  dass  die  aus 
ihnen  nbzaleitende  hcmiSdrische  Gestalt  einen  te* 
traSder  -  ähnlichen  Habitas  besitzen  werde.  •  Und  so 
ist  es  auch  In  derThat;  denn  da  jede  bleibende  Fla- 
che mit  ihrea  Jrei  Xarhljarilacheri  zum  Durchschitiuo 
kommt,  so  wird  sie  wiedertim  ein  Dreieck,  und  da» 
her  die  neue  Gestalt  Ton  vier  Dreiecken  nmschlossen 
tpyn.  Diese  Dreiecke  müssen  aber  den  dreiseitigen 
Flächen  <l»*r  Mutter^estalt  Hlinüch  seyn,  uiewohl  sio 
eii^o  umgekehrte  Stellung  annehmen,  weil  die  an  der 
Stelle  jedes  Eckes  einer  bleibenden  Fläche  entste* 
ftende  aene  Kante  der,  demselben  Ecke  gcgenäbetlie- 
g^enden,  m  siirtinglichen  Kante  dieser  Fläche  parallel 
ii^ird.  Daher  bilden  sich  auch,  neben  vier  geneigten 
Mittelkanten,  itrei  horiaontale  Polkanten  aas,  mi 
die  hemiCdrische  Gestalt  wird  eine  Ton  Tier  ungleich* 
seitig^en  Dreiecken  umschlossene  Ctslalt,  deren  Mit- 
telkanten nicht  in  einer  Ebene  liegen,  d.  Ii.  ein  rhoov- 
bisehes  Sphenoid  (|.  410.). 

Jede  rhombische  Pyramide  ist  der  Hemiidrio 
üihi^ ,  und  giebt  daher  zwei,  in  verwendeter  Stel- 
hog  beündliche  bphenoide,  deren  Zeichen  allgemeia 

mPn      ,  mP» 
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Fax  »CS  OQ  oder  »  =  00  verwaiideln  sLeb  die  ßphe- 
Doide  in  rertieale  oder  homootaie  Prismeiit  welch« 
mit  allen  vier  flfichen  encheinen ,  von  denen  jedoch 
die  abwechselnden  eine  Terschiedene  iiedeutung  ha- 
ben. So  sind  z.  B.  in  den  verticaien  Prismen  die  ab- 
vechselnden  Flächen  anf  die  obere  oder  untere  Ge*» 
etalthSlfte  m  bestehen,  was  in  dem  Falle,  da  eine 
rhombische  Kiyätallicihc  zugleich  der  HeiniSdrie  und 
dem  Henuinorphismos  unterworfen  wäre  ^  xor  Folge 
haben  würde,  dasa  dieee  verticaien  Prismen  nur  mit 
Je  xwei  gegeafiberliegenden  FlAdiea,  als  parallele 
Fläciieofaare  aufträten. 


Drittes    C  aj^  it  €  L 

Von  deC'Bereclinvng  der  rhembiscben  Ge- 
stallen» 

f.  419. 

Zwlsclieiiaxeo. 

Wiewohl  in  der  Erscheinung  der  rhembisehett 
Gestalten  keine  Zwiscbenaxen  indicirt  sind,  so  ist  es 

doch  für  ihre  Berechnung  und  Zeichnung  vortheilhaft, 
dergleichen  einzuführen.  Wir  ^vähicn  dazu  nacli  f.  412 
diejenigen  Linien,  welche  sich  an  der  £bene  der  Basle 
dnrch  den  Mittelponct  den  Mittelkanten  der  Grundge- 
stalt  parallel  sieben  lassen;  ihre  Gleichungen  sind 
daher 


nnd        -|-4--|-=s0,  arc=::0 

Für  jede  ml^n  ist  die  Gleichung  der,  in  den  Octasi« 
ten  der  positiren  Halbann  Hallenden,  Fläebes 


Digitized  by  Google 


9y9iemlehre.  Bhambkohe^  Sy$Um.  Cap.IJl.  15 

für  Jede  mP«  dk  CUeiekiiig  defselbeii  FLiche: 
^  +      +  A  ^  1 


IMe  InteraectioneB  dieaer  Flftcheft  mU  der  Basis 
kämmen  mit  der  ersten  Zwiaehenaxe  snm  Durchschnitte, 

ond  die  Coorciinaten  des  Durch^jclinitt^punctes  oder  des 
Endpimctea  dieser  Zwischenaxe  bestimmen  sich  also: 

_  nh        _  ne 
^  ~  n+V  ^  ~  n+i 
dalier  die  Ccntraldistniiz  dieses  Panctes,  oder  die  Läiw 
ge  der  Zwischenaxe: 

In  der  Ci'rundgestalt  .selbst  ist  /?=s4^/ä'+c' ;  be- 
trachtet man  diesen  Werth  als  den  €ii  i]n(]\verthy  so 
wird  der  Coiffident  der  Zwischenaxe  für  jode  andre 

2n 

iria  In  den  bisherigem  KiTStaUayatemen« 

f ,  42a 

FUchennomak. 

Alle  ferneren  Berechnungen  lassen  aich,  der  All- 
gemeinheit nnbeachadet«  und  zur  groaaen  Erleichte- 
run^  der  üeberskht ,  auf  die  Grandgeatalt  allein  be- 
«ciiränkon,  weil  alle  ubriijcn  Gcstallen  der  Art  nash 
Biit  der  Grundgestait  identisch  sind« 

Die  Gkachniig  der  In  den  OctanCem  dar  porillmi 
Hribaxen  üdknden  Fliehe  F  Ten  F  iait: 

Dia  6kiihiii«eii  den  FttaboMaaMla  aiaid  üakn 

Sacht  man  bieraua  die  Coordinaien  dea  Dnrclisehnitia- 
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pu^eiy  90  findet  sieh  «ndlich  die  L&nge  der  Flftchen-i» 

normale 

«.  421. 
KanteoHiüeii. 

Bezeichnen  wir  in  der  Pynunide  P 
die  makrodiagonalf'u  Polkanien  mit  X 
die  brachydiagonalen  PoUtanten  mit  Y 

die  Mittelkanten  mit  .«  •  Z 

so  folgt  darans,  dass 

X  die  U^pQteause  der  Katheten  a  and  c 

Z  •      ...      «.^.ft  und  e 

die  Länge  der  Kantenlinien 

X  —  Va^  + 

z  = 

«.  422. 
Tolaroen  und  ObcrflächOi 

Der  Flächeninhalt  der  Baeia  von  P  ist  9  flbei 
die  H5he  einer  jeden  der  beiden  einfachen  Pyrami- 
den, aus  wekhon  man  sich  P  zusainmenjn'esetzt  den- 
ken kann,  s  und  lolgUch  das  V  oiiuneu  der  ganzen 
Pyramide:  r=4<rÄc 

Da  nun  das  Volumen  auch  ieine  bekannte  Function 
der  Fläehennevmale  N  und  der  Oberflftohe     so  wini 

oder,  nach  Sabstitution  der  Werthe  von  N  und  F> 

S  =  4|4*6*+«*«^+A^  =  4Jir 
und  daher  der  Inhalt  jeder  cinzelen  Pyramideniiäclie 

A  =>  iif 
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§.  423. 

Flfichfiiwink^ 

Wir  beieiehnmi  die  FläeheBWiakel  von  P  analog 

den  ihnen  a^enuberliegcnden  Klintenlinien  mit  v 
und  r.  Die  Gleichungen  dieser  drei  KantenUnien  sind 
iir  die  Flache  F  identisch  mit  den  Gleicluuigen  deir 
hmtetionen  dieser  Fläche,  also: 


^  4-  ^  s  1  nnd  z^O 

JL  ^  ?L  —  i  und  ^  =  0 

4r  4-  —  ^  1  ttnd    sss  0 

o  ^  c 

snceessive  Colnbination  der  Gleichungen 
je  iweier  dieser  Kantentinien  gelangt  man  anf  die 
Cwiniis  der  ebenen  Winkel;  die  Sinus  finden  sieh 
Mtli  der  bekannten  Hegel,  dass  der  Sinns'  jedes  Drei«* 
Mkwiakels  gleich  dem  doppelten  Flächeninhalte,  divi-i 
.  At  dnch  das  Pro  jnct  der  diesen  Winkel  einschiies«* 
senden  Seiten;  «o  gelangt  man  endlich  aui  folgende 
Weithe  der  Tangenten ; 

'  ^  M 

welchen  die  Proportion  folgt :  * 
ce^S :  coTv :  00^  £  =ft  c^  :  : 

§.  424. 

Kaatoawinkel. 

Rilsen  wir  wie  bisher  die  61eiciiniig  4er  Itteho  tf 
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f.  426. 

B«racliiiiiiig  te  veiticalea  und' lioriKonttlcii  PriMWO. 

Setzt  man  in  den  §§.  420  und  424  a  =  oo,  so 
folgt  fiic  das  T^rtieale  Pmma  ooPi 


^^^^  =  6»+^ 

cot  K  =i=  —  COif  JC 

cosZ  =  —  1 

c  Ä  ' 

iangiX  =        #a%iF  =  — 

Setzt  maa  ebendaselbst  c  =  oo»  so  folgt  für  das 
horisontak  Prisma  ¥oo : 

cot  Jf  =  —  1 

eot<Z  sss  —  cotF 
tang^Y  =        tungiZ  =  -y- 

Setsi  man  endlich  i=oo,  so  folgt  für  das  hori« 

xontale  t^risma  Poo:. 

—     «*  — 

eoiX  —   .  ,  - 

4- 

cotF  tt=s_  1 
cot Z  «oyJT 

#if*iiff|X  =       foiig42  = 

fir  JodM  andre  horizontale  Prisma  mPbo  öder 

mBoQ  seut  man  nur  tna  statt  a;  für  jedes  biachydia- 


Digitized  by  Google 


Sysiemlehre*  Rhombisches  System.  Cap.UL  ^l 

pönale  Tertieale  Prismä  oofti  ne  statt  und  für  je- 
des makrodiagonaie  verticale  Prisma  opPi»  nh  statt  b, 

* 

§.  427, 

fiefvebinuig  4ft|r  DioMunooen  «Iner  iliMiblsckeiiPyiwide.' 

Da  Jede  rhombische  Pyramide  durch  das  Verhftit- 
niss  a' :  :  c'  ihi  rr  Diiiieasionen  bestimmt  wird,  niid 
eine  dieser  Grössen  .entweder  gleich  der  Linheit,  oder 
dock  als  bekannt  anzunehmen  Jst,  so  setst  anch  die 
Bestimmung  jeder  Pyramide  (und  folglich  jeder  Kry- 
stalireihe)  dieses  8) Siemes  zwei,  \on  einander  unab- 
hfingige  Beobaohtungselemente  vorauf.  Wie  nun  übri- 
gens diese  Elemente  beschaffen  seyn  mögen,  so  kommt 
es  zunächst  immer  darauf  an,  aus  ihnen  die  ebenen 
Winkel  zweier  Hauptschnitte  der  Pyramide  zu  finden* 
Nennen  wir  nämlich 
o  die  Neigung  der  makrod«  Polk.  mr  Axe 
ß  "  -  -  •  •  brachyd.  -  -  - 
y  ^  -  -  der  Mittelkante  zur  Makrodiagonale 
oder  2a  die  Polkante  des  brachyd.  horiz«  Prismas, 
2^  die  Polkante  des  makred.  horis.  Prismas,'  und  2y 
die  ruakrod.  Seitenkante  des  verticalen  Prismas  der 
PjTamidc,  so  bestimmt  sich  das  Yerhältniss  a'\h'\c' 
derselben  jedenfalls  durch  Je  zwei  dieser  Winkel, 
wie  folgt : 

1)  aus  a  und  ß 

:    \  c'  =  1 :  tangu. :  tatig ß 

2)  ana  o  ond^^ 

üfxVx^'zss.  cata : i :  fang > 
3j  aus  ß  und  y  ^ 
a!  \h'  \c'  =  cotß :  coty :  1 
Abstfubiren  Mrir  nun  von  den  Combinationskan- 
ten,  so  werden  von  den  sechs  Winkefai  Z,  0, 

^und  y  j<Mleni;iIls  zwei  ^e^cl)cn  seyn  müssen,  um  die 
Pyramide  zu  bestimmen;  dies  giebt  im  Aligemeinen 
Iblgende  Tier  Fttlle:  es  sind  gegeben 
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A.  «wei  der  Winkel  X,  F, 

B.  zwei  der  Wiakel      ß  und  /, 

C.  eitler  der  Winkel. Y  und       vnd  der  dasa 
gehörige  Ton  den  Winkeln  a,  ß  and  f, 

D.  einer  der  Winkel  JT,  F  und       und  einer  der 
nicht  dasn  gehörigen  von  disn  Winkeln  o,  ß  und 

Im  Felle  A  findet  eieli: 
aus  X  und  F9 

cof4-F       ^  co*^X 
cof  a  aas  >  .  '    ,  co#/?  a    .  ^ 

miX  m^F 
not  X  nai  Z9  ' 

Der  Fall  B  ist  nnmitlelbar  durch  die  ««6  1»  2 
und  3  stehenden  Proportionen  erledigt 

Im  Falle  C  findet  sich:  > 
ans  X  oHd 

ans  F  und 

ans  Z  nnd 

Endlich  im  Falle  D  findet  man: 

ans  X  uud  ^5*  oder 

ma  =  coi\Xta»gß 

est  a  8SB  ce^iX/aivy 
ans  y  nnd  «  oder 

cosß  =7  co/iFco/)' 
ans  Z  und  a  oder  /9| 

ttfsy  aas  eotiZcHO' 

co$if  =  cotiZcolß 
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Berechoong  voa  tu  cmd  ji  aus  dem  Verhältnisse  a'  i  b'  i  t^, 

Ote  im  vorigen  f.  stehenden  Formeln  dienen  zii- 
Bidist  sur  Berechnung  des  DImensicmSTerhaltttisses 

ü  \h'  \  irgend  einer  Pyramide  aus  einer  gegebenen 
rhombischen  Krystallreihe ;  nun  steht  aber  jede  abge- 
leitete Pyramide  xn  der  durch  die  Dimensionen  a»  i 
and  c  bestunmteii  Gmndgestalt  in  dem  VerhAltnisse, 

dass 

a!  \  V  \c'  =  ma\nh\  c 
oder         •  •  «  =  m ;  6  :  HC 

Man  wird  aho  mitteb  des  gefimdenen  Yerhftlt» 

nisses  a' :  U  :  sehr  leicht  zur  Auffindung  der  Co6f- 
ficienten  m  und  n  gelangen,  indem  ftir  jede  makro* 

diagonale  Gestalt  mPjs 

fiir  jede  brachydiagonale  Gestallt  w&n 

wird. 

In  raanehen  rhoifiblschen  Krystallreihen  IBIifft  die 

Beol  iclitiing  auf  ein  merkwiirdicres  Verhältniss  der 
gegenseitigen  Abhängigk c 1 1  ( i i  ] ) h 1 1 ension n  der Grund- 
gestalc   So  findet.    B.  fdr  den  Topas  die  Gleichung 

h  =  a  +  c  N 
für  Cölestinj  Baryt  und  Bleisulphat  die  Gleichung 

2^  =  a  +  2c 

(w  Anragonity  Stcontianity  Bleicarbonat  a.  a.  dieGlei* 
chung 

4£s=3(a+c} 

Statt.  Abgesehen  von  der  theoretisehen  Bedeutsam- 
keit dieser  Gleicliungen  gewähren  solche  auch  den 
praktischen  Vortheil,  daas  die  genaue  Bestimmung 
der  Dimensionenr  einer  soklien  Kry  stallreihe  i  sobald 
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man  das  Gesetz  ihrer  gegenaeUigen  Abhängigkeit  ap« 
proximatiT  gefonden,  nur  von  einer  einzigen  Mes- 
sung abhängig  gemacht,  and  in  den  Bechnungen man« 
che  AbiiiMr^img  gewoouea  wird. 

.  ^  ^  i   429.  ^ 

Bwadmang  te  Goiffidciiten  tob  siP«  Pm  aad  aiPm. 

Weil  die  Pyraiuidea  jwP  der  Ilauptreihe,  die  zur 

Gr nndgestalt  gehörigen  Pyramiden  P»  nnd  P»  der  Zwi- 
schenreihen 9  nnd  ansseidem  noch  die  Pyramiden  von 

der  Form  siPsi  besonders  hfinfig  vorzukommen  pfle- 
gen, so  ist  es  bequem,  die  zur  Berechnung  ihrer  Ab* 

leitungscoSfficienten  dienlichen  Formeln  zur  Hand  sa 
haben.    Diese  Berechnung,  weiche  jedenfalls  nur  ei- 
nen  Winkel  der  unbeluinnten  Gestalt  erfordert,  wird 
am  leichtesten  geführt,  wenn  man  dabei  die  bekann- 
,ten  Winkel  JT,  F,  Z,  «,     und  y  der  Grundgestalt 
P  zu  Hülfe  nimiut,  weshalb  wir  die  analogen  Win« 
kei  der  unbekannten  Gestalt  zur  Unterscheidung  mit  « 
accentttirten  Buchstaben  bezeichnen  wollen*),  sfei 
A«  Berechnung  von  »i  in  der  Pyramide  «iP,  für  wel*« 
qhe  /  =  y;  man  findet: 
aus  X' ....  eoiäf  sss  eoHX  iat^^y 
und   m  =9s  caia^  tan^a 
aus  F' . . , .  cos^  =  cot^Y'  coly 
und   IS  =  CQt^  tangß 

aus  si  =s  iuHg^Z'  ^ot^Z 

B.  Berechnung  von  n  in  den  Pyramiden       und  P/i; 
man  findet; 

1)  för       in  welchen     =s  a, 


•)  Bs  würde  wc^^en  dieser  und  andrer  lierechnungjen  sehr  vor- 
thcilhaft  scyn,  bei  der  spociellcn  Darsiellung  jeder  rhombischen 
Kr^suülreiho  ausser  dem  Verhättuiiise  aibic  und  den  Kantenwln« 
IcbIu      Y  and  Z  wh  die  Winkel  a ,  ß  und  y  nitmfclieilea. 
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auü  Y\  , » .  stnß'  —  cot ^Y'  lang a 

«nd    »  =  tangß^  cotß 
warn  Z\...  SMi/      0ori^  e^n 

und    n  sss  fang/'  co(y 

2)  für  P/i,  ia  welchen      =  ß 

ans  JC^..*,  t^no^s  eot^X'  tangß 

imd    »  =  tanga^  eottt 
aas  y....      «  =  ra/i^4^F'  co/^y 
aus   €08/  =  co^iJi'  cotß  ' 

and   »  a  col/  lnjatp / 

C.  Berecluning  von  m  in  den  Pyramiden  mPm  und 

fNpffi;  man  ündet: 

i)  für  taP«,  in  irelchen  af=ss  af 

wm  X' m  =  coiA-X*  1mg\X 

l  au«  y  • . . .  sin  ff  =  cot  k  Y'  taug  a 
und   »I  =  cotß'  laiig ß 
808  2f ....  Hm/  =  eoHZ'  cota 
and  m=  cot/  tangy 

2}  für  mi*mj  ia  welchen      =  ß^ 
aas  X' ....9inu^  s:s  eot^X^  tangß 

and  m=  eotaf  tanga 
ans  y...,      «1=  cot^Y^  tang\Y 
aus  2r^  •      co$/sst  cot^Z^  cotß 
and  MS  tmg/  eoty 
Dan  man  statt  der  Tangenten  and  Cotangenten 

der  Wiakel     fi  and  y  auch  die.  Grossen  -r- 

aad  deren  lavefse  Werths  einfuhren  kann,  versteht 
sidi  von  selbst. 
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Viertes   C  a  p  i  t  e  L 

Von  den  Combinalionen  des  rhombischen 

Systeme«. 

§.  430. 

■ 

ücbersicht  der  Gestalten  einer  Combination. 

Die  Zähligkeit  eiaer  jeden  rhombischen  Combi- 
nation bestimmt  sich  nach  der>  einfachen  Regel  ia 
§,  66.  Auch  die  übrigen  Bestimmungen  dev  ailgemet- 

nen  Entwicklung^  liahen  keine  Schwieri^^keit,  sobald 
nur  erst  die  Gruodgestalt  und  deren  aufrechte  Stel- 
lung gewfthit  worden,  wofür  die  in  den  ||,  408  und 412 
angedeuteten  Regeln  nachsusehen  sind.  Ueberhanpt 
aber  lassen  sich  in  jeder  lioloedrischen  rhombischen 
Combination*)  folgende  drei^  ihrer  geometrischen  Üe^ 
schaffenheit  nach  wesentlich  verschiedene  Gestaltea 
unterscheiden : 

1)  Achtflächige  Gestalten,  deren  Flächen  kei- 
ner der  Axen  parallel,  sondern  gegen  alle  ge- 
neigt sind;  Pyramiden. 

2)  Vierflächige  Gestalten,  deren  Flächen  je 
einer  der  Axen  parallel  sind;  Prismen. 

3)  Zweiflächige  Gestalten;  die  drei  flächen* 
paare  des  Systemes. 

Ueber  die  krystallographische  Bedeutung  der  Py- 
ramiden kann  nieiuals  ein  Zweüel  obwalten,  da  jo- 
der achtzählige  Flächeninbegriff  nur  als  eine  Pyra» 
mide  m  deuten  ist  Auch  die  Prismen  sind  im  All- 


•)  Die  seltenen  hciniedrisclicn  Coinbiiiatioucn,  in  welchen  mau- 
cUe  Pyiauikdca  alü  Splienoi^le  auflrelen,  sind  eben  daran  erken- 
nen, dass  gewisse  vicrzählip/'  Klächeninbegrifle  ihrer  Lage  nach  . 
durchaus  nicht  einem  Prisma  geiidrei^  können«  soodeni  von  einer 
Pyranude  lieaUnaien  uiuasen, 

j 
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jL^emeinen  an  der  Zahl  ihrer  Flächen  zu  erkennen; 
Reiche  aber  ais  verticale  oder  ala  horizontale  Frift* 
mn  gedeutet  werden ,  und  welche  von  diesea  let^te- 
ten  wiederum  als  inakrodiagonale  oder  als  brachydia- 
gonale  Prismen  gelten  sollen,  das  hängt  einestheils 
von  der  Wahl  der  anfrechten  Stellung,  anderntheils 
Ten  der  Wahl  der  Gnmdgestalt  ab«  Eben  so  kann 
ein  Jedes  der  drei  flftchenpaare  als  Basis,  und,  nach- 
dem diese  gewählt  worden,  von  den  übrigen  beiden 
ein  jedes  als  makrodiagonales  oder  als  brachydiago- 
nslea  Fläehenpaar  bestimmt  werden,  indem  diese  Be> 
stinrnnrngen  Ton  denselben  beiden  wiUkürlicben  Ele- 
menten abhängen.    Grundgestalt  und  aufrechte 
Stellung  sind  also  die £iemente|  deren  Bestimmnng 
selbst  der  allgemeinen  Entwicldung  der  Combination 
▼eraasgeben  muss,  weil  durch  sie  erst  den  coroblni^- 
ten  Gestalten  ihre  Stellen  in  den  verschiedenen  Rei- 
ben anders  Schemas,  und  somit  ihre  krystaiiographi- 
sdea  Warthe  angewiesen  werden. 

|.  431 

Wahl  der  Gnmdgeatalt  ssd  snlkecbtea  Stellmif. 

Sollte  in  einer  rbombischeu  Combination  keine, 
oder  doch  keine  nur  Chrundgestalt  geeignete  Pyramide 
enthalten  seyn,  so  befolgt  man  die  in  gleichen  Ffil- 
ien  iiir  die  tetragonalen  und  hexagonalen  Combina- 
Honea  angegebenen  Regeln;  d«  h.  man  schliesst  aus 
den  Verhältnissen  der  vorhandenen  Crestalten  auf  die* 
,  jenige  Grundgestalt,  welche  die  leichteste  Entwicklnng 
gewähren  würde,  oder  lässt  auch  die  Grundgestalt 
gaas  unbestimmt,  Sind  s.  B.  von^  einer  KrystaUreihe 
aar  Gombinationen  von  Prismen  bekannt,  so  besieht 
mein  irgend  zwei,  zu  verscluedenen  Axen  gehörige 
l^rismen  auf  die  Gmndgestalt,  berechnet  aus  ihren 
Winkeln  das ^Verhältaiss  aiiiCf  und  bestimmt  dann 
die  ük^n  Gestalten  nach  ihren  lesp.  Verhältnissen. 
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Besteht  die Combination  nur  ans  gleichnamigen,  d.h. 

zu  einer  Axe  gehörigen  Prismen,  welche  durch  das 
auf  ihrer  Axe  senkrechte  Flächenpaar  terniinirt  sind, 
SO  lassen  sich  nur  xw^i  Glieder  des  Verhältnisses 
axhic  bestimmen.    Die  Combination  der  drei  Flft- 

chenpaare  endlich  lassl  die  Gruudgestalt  gänzlich  un- 
bestiituut. 

Die  aufrechte  Stellung  wählt  man  wphl  gern  nach 
der  vorherrschenden  Längenrichtung  der  Krystalle, 

wenn  eine  solche  für  die  [\i }  staüreihe  gegeben  ist 
(z.  B.  Topas,  Lievrit,  Manganerz);  in  den  übrigen 
Fällen  dürfte  diejenige  Stellung  den  Yorsog  verdie« 
Ben,  bei  welcher  möglichst  viele  Pyramiden  als  Glie* 
der  der  Hauptreihe  und  möglichst  viele  Prismen  als 
verticale  Frisnien  erscheinen,  weil  dadurch  die  i^ut- 
wicldung  bedeutend  erleichtert  wird. 

§.  432. 
AUgemenne  Entwiddhiiig. 

Nachdem  die  Grundgestalt  uud  aufrechte  Stellung 
gewählt  worden,  ergeben  sich,  unmittelbar  ans  der 
Beschaffenheit  und  den  durch  die  Ableitung  bestimm-» 

ten  gegenseitigen  V  erliültnissen  der  Ge:italten  die  Be- 
stimmungen, ,  . 

1)  welche  Gestalten  in  die  Hauptreihe, 

2)  weiche  in  die  makrodiagonale  oder  brach^ diago- 
nale Nebenreihe,  und 

3)  welche  in  die  gleichnamigen  Zwisehenreihen  dea 
Systemes  gehören/  . 

Auch  lassen  sich  noch  folgende,  unmittelbar  aus  ^ 
den  Regeln  der  Ableitung  hervorgehende  Bestimmnn«» 
gen  in  Anwendung  bringen: 

Je  zwei  Gestalten,  welche  mit  einander  horizon- 
tal^ CK.  hervoi^briiigen ,  sind  nicht  nur  gleicimaiuig 
(d.  h.  entweder  malcrodiagonal  od«r  lurachydii^nal). 
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sondern  gehören  anch  in  eine  und  dieselbe  horizon- 
tale Heihe  des  Schemas,  und  haben  daher  denselben 
Werih  von  «.  '  _  _ 

Je  zwei  ^gleichnamige  Gestalten,  «fP/i  und  Jn'P/^', 
welche  luit  einander  geneigte  CK.  hervorbringen,  die 
im  angleichaamigen  Hauptschnitfe  parallel  laufen, 
gehSren  in  eine  und  dieselbe  yerticale  Reihe  des  Sche- 
mas, oder  haben  st' sei, 

■•  « 
f.  433. 

Theoiie  der  bioären  Combloatiunea. 

Die  besondere  Entwicklung  der  rhombischen  Com- 

binationen  üUeriiaupt  beruht  auf  der  Theorie  der  bi- 
naren Combinationen  dieses  Systemes.  Wir  setzen 
wa  dem  Ende  irgend  xwei  Gestalten,  ohne  Torlänfig 
auf  ihre  Stellen  in  den  verschiedenen  Reihen  unseres 
Schemas  Rücksicht  zu  nehmen,  beseichnen  nie  mit 
fir  nnd  Cr',  und  das  Verhältniss  ihrer  beiderseitigen 
Aken  mit  a:i:e  und  a^i¥  t if.  Die  möglichen  Com« 
binationsverhältnisse  und  die  denselben  entsprechen-* 
den  Bedingungen  sind  nun  folgende:  es  bildet  G\  als 
nntergeordnete  Gestah,  an  Cr,  als  vorherrschender 
Gestalt: 

I.  Zaschftrfungen  der  Kanten,  und  zwar 
i;  der  makrod.  Polk.,  wenn  ^>==:-jit  ^;<-~;i!i^^ 

2)  der  lmch7d.Polk.,  wenn         ^  jr<^ ;  f'iff.^Te. 

3)  Mittelkaaten,  wenn  -^^—u«  a'>»a;  rig»477* 

c 


n.  VierfL  Znsp.  der  Polecke,  wen  p-^C*^ 

und  ^<C'^,  und  zwar  sind  die  CK.  mit  den 
c  c 

Mittelkantcn  von  ü 
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UL  Vierfl  Zusp»  der  makrod.  Mitielecke, 
wenn  — 3>^  —  >  and  »'<iii  und  swftr  lüid  die 

CK.  mit  den  brach^d.  Polk.  von  2»Pa 

7)  parallely  .  wenn  mt  =  m 

8)  convgt.  lu  d«  Poleck  -  -    -  <  -  ^ 

9)  .   -     -   .  Mittelk.  -  -    -  >  - 

rV.  Vierfl.  Zasp.  der  bi^acbyd.  Mittelecke, 
wenn  w/*>m  nnd  ii'>ji,  und  zwar  sind  die  CK« 
nil  den  makrod.  Polk.  von  wSn 

10)  parallel,  /.  wenn  %  =  — 

•  n 

11)  xonTgC.  n.  d«  Poleck  -  -    -  <^  -  j 

12)  •  •    .  •  Mittelk.  •  -    •  >  • 

b)  Beide  Gestalten  sind  brachy diagonal»  also  wS^n 
and  m'Yn!\  wir  baben  folglich 

für         statt  a\h\c  das YerhältnLss  ma  :l  :uc 

-  M'TV  -  ii':4':c'  -    -    -    -  «i'a;A;ii'c 
einanfah^en;  es  wird  daher 

y  yf wenn    >«<  äs 

^      ^L     ^  HL 

e*  "  r  *  c   "'"  ü'    "  "  » 


.  V<->l. 

I 

und  es  1»ildet  m'Vtif  an  «P» 

I.  Züsch,  der  Kanten,  und  zwat 

1)  der  makrod«  Polk.,  wenn  «»'=19,  and.A^.>iB 

2)  der  braebyd.  Polk«    -  -   ^=r=^      -   m'  <,m 

3)  der  Mittelkanten  -  -  n'  =  n  -  >  /ii, 
IL  Vierfl*  Zusp.  der  PoleckOy  wenn,  nnd 

und  zwar  sind  die  CK.  mit  den  Mittel« 


kantea  von  01P11 
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%}  eoQTgt.  n.  d.  makrod.  Polk.    -  -  • 

6)  -    -     -   »  bracbyd.     -      .  -  * 

r 

BL  VI01&  Zi&sp.  der  makred.  Afitteleeke»  wetm  wf^m 
und  «^^fi;  und  swar  aiod  die  CK.  mit  dea  bra- 
ch jd.  Polk.  voa  «ü^Ji.  .  .  . 

7)  parallel^  •  wem»  ^  a  ^  . 

8}  caovgt,  Q.  d.  Poleck  «  »  «  <^  - 
9}   «   «     «  •  Mittdk.  «  •    «  >  » 


rV".  Viecfl.  Zusp.  der  brach jd.  Mittelecke,  weaa 


und  n  <in\  und  roar  sind  die  CK.  mit  deir  ma^ 

krod.  Polk.  toH  «F« 
10}  parallel,   •  4  •  <  .  .  .  Wenn  ü^ssj» 

11)  convgt.  Ii,  d.  Poleck  -  -  •  <  • 
1^  •   •     *   •  iliuelk.    •  -    •  >  - 

I.  4S6. 

Cambiagyan  iweier  oiigleichaaiiiiger  Gettaken. 

Sind  die  Gestalten  ungleichnamig,  also  m]^i^  und 

mti^^  ao  iat  die  vorkerrachende  entweder  makrodia- 
gooal  oder  braehydiagonal;  im  enteren  Falle  wbd 


Da  mm.  aber  n  sowohl  als  n'  stets  >  1^  so  luusa 

V  h 

sias.«^»^  and  mithin  aiich      suts  ^ —  seyn;  die« 

schrüakt  die  möglichen  CV.  auf  Nr.  5|  7|  6  und 
9  ein^  '     '    '  •« 

IL  3 
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Im  sweiten  Falle  wird 

«'        '    «        •     ,  • 

7'  '  'T  "  "  T 

4  *^1 

c  e  % 

und  folgt  ans  d«r  letttmn  Bediogung,  w«il  ileti 

>  — ,  das«  -7  stets  ^ — •  find  daher  nn»  Mr.  2.  & 

lOf  U  und  12  die  mdglicheD  CV«  sind, 

Hieiraiis  ergeben  sich  überhaupt  f8r  die  Comhi- 
Hationen  zweier  angleicliuaiiuger  Gestaltea  folgende 

Bügeln. 

Die  Flächen  der  untergeordneten  Gestalt  erschein 
toen  jedenfalls  paarweis  an  denjenigen  Polkanten  der 

vorherrschenden  Gestalt,  welche  nnt  derselben  gleich- 
namig (oder  mit  der  untergeordneten  Gestalt  ungleich* 
namig)  sind^  nnd  bilden: 

I.  Zaschilct  dieser  PolL^  wenn  w^s— 

n.  Vierfl.  2iisp.  d.  Polecke  -  ^    -  <  - 
HL  Vieri.  Za8p.d.Mitteleke  •  «    •  >      und  «war 
sind,  die  CK.  mit  den  andeni  Polk. 

«)  parallel»  wdnn  >p  =m 

fi)  eouTgt  n.  d.  Poleck  -  -    *■  < 
y)  ^  ^  '  jt  «»Mitteledr«  •  ' 

f  496. 

Combi  nationsglcichungcn. 

Um  fibr  Jede  binäre  Combiantioa  das  Veihilttins 

der  Ableitnngssahlen  derjenigen  dritten  Gestalt  aus-  ^ 
ziutütlein,  deren  Flächen  die  CK.  der  beiden  gegebe-  | 
nen  Gestalten  abstiimpfeoy  dazu  gelangt  man  sehr 
leicht  mittels  der  allgemeinen  CO.  fn  f.  68;  srobei 
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ifalfen  Riicksiclit  zu  nehmen  ist. 

fliPii  und  m'Vn\  so  mnss  auch  ^ie  dritte  Gestalt 

mit  beiden  gleichnamig,  und  folglich  eiii  m'^Bal^ 
myn.  Man  hat  daher  in  de?  augalMataa  Combi** 

nations^l  eiishung 
a>  für  iiuikrodiagonale  Geatalleii  r=r'=r'*s^i  zu 
setzen, 

b)  fir  bradiydii^ale «fieataltOD  HMü^dan^s^l 
sn  setsen ,  und  die  Bnehataben  r  mit  n  m  ver-> 
tauschen  und  erhält  in  beiden  Fällen  dieselbe  CG. 
mr$f(m(^m — eniO+ eir(^~«^^)»»^ + m^(ii'~ii)Mi'sssO 
B.  Sind  die  gegebenen  Getttalten  utigleiehnaang,  abo 

mSm  and  m^f^^  ao  bat  man  entwedar 

im^/kI,  and  «tatt  r  den  Bnebiftaban  n 
oder 

rsn^=i,  und  statt     den  Buchataben  »' 
ma  achreiben,  ebne  anf  den  Namen  der  dritten 
Geatalt  Rackaichi  an  nehmen,  nnd  findet  ao  die 

beiden  Fallen  entsprechende  CG. 

Ist  nun  die  dritte  Cieatalt  maJcrodÄagonal,  ao  wird 
Uoa  r^aai,  iat  ata  dagegen  brachydiageMl,  ao 

wird  n'z^i  geaetat,  und  der  Buchstabe  r"  mit  n*^ 
trertauscht» 

§.  431 

CoaiUaMioata  cbi«  F^aaiMe  aln  der  HM^trüli^ 

In  den  rorhergehenden  §f .  ist  die  Theod^  der  bi- 
iimn  Combinationen  enihaiten,  und  es  scheint  bei 
lar  gtMien  £infeebh6it  deaaelben  tbcttflüasigb  die  ein* 

2elen  Combinationen  noch  besonders  durchasugehen, 
uie  solches  in  den  übrigen  Krystallsystemen  gesche- 
hen iat.   Um  jedoch  ainifaa  Anhalten  fiir  die  ayeci^iUß 

3» 
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'  Anwendung  zu  geben,  eo  soHeit  In  dieflem  und  dem 
folgenden  §.  die  ComMnaiionen  einer  Pyramide  i/iP, 
des  Prismas  ooP  und  der  drei  Flächenpaare  als  ver- 
hermhendef  Gestalien  betrachtet  ^werden»  t^eilCom- 
binationen  dieser  A^t  besondere  bauüg  vorkonunen. 

'  £s  bildet  an  wP  ;  * 

1)  m^W  oder  wt^ 

a)  Züsch,  der  makrod«  oder 

bracbyd.  Polk.,  *  wenn  »^=:is;  Fig.  476. 

b)  Vieri!.  Zusp.  d.  Poleek»     ^      <     Flg.  479. 

c)  Vier&  Sosp.  d.  gieiehn^... 

migen  Mittelecke,  -  >     md  zwar 

sind  die  CK.  niit  deu  brach^d.  odi;r  makrod.  Pol- 
kanten von  «P: 

P)  eottVft  a.  d.  Poleck       ^  ^   ^'  <  * 

y)  -  -    -  •  MitteM     -  -   -  >  -   Fi«.  48$; 

2}  m'P,  mit  horizontalea  CK.:  ' 

a)  vierfl.  Ziisp.  d.  Polecke,  wenn  ///-<«i;  FJc.  478. 

b)  Züsch,  d.  Mittelkanten,   -  .    -  >  .  1; ig,.477. 

3)  ocPn^  oder  ooP»^: 

"  Zosoh.  der  makrod.  öder  bracbyd.  Mifteleeke«  Fig. 
488  oder  Fig.  489 ;  sind  die  Prismen  ▼orherrsdiend, 

so  erscheint  die  Comb.  %sie  i-^ig.  5Ui  oder  Fig.  502. 
CG.  mV  —mV  +  n'\u'  —  1)» =0 

4)  ocP,  Abst.  der  Mittcliiaaten,.  Fig. 

ö)  m'Voo  oder  deren  Flachen  auf  die  makrod. 

oder  brachyd.  Polk.  gesetzt  sind^ 

a)  Abst  dieser  Polk,  weim  m'«rm;Fig.490«.4Mk 

b)  Znsch.  der  PoledLO  «-  «      <*  Fig.  40t  n.  489. 

c)  Züsch,  der  Mittelecke  -  -    •  >  •  Fig.  491  u.  495, 
CG.  m"(m— m')  +  »''(«— »>=ö 
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(jooPoo,  Abst  der  makrod.  MUteleckey  Fig.  497. 
ocPoo     -      -  braclij4    <i  ^  *     Fig.  498« 

7)  «P,  Abst  der  Polecte,  Fig.49& 

i.  438. 

Combinatloaen  de«  Prisouis  ocP. 

El  bilden  am  Pnmui  ooP: 

1)  «T,  beiderseits  Tierfl.  Zasp.,  die  Zaspfl.  auf  die 
Flächen  gerad  uui^eheut ,  Fig.  600. 

2)  m'Vu'  oder  ///i*//,  dc  rLrl.  Ziisp,  je  zwei  Znspfl.  auf  * 
die  scharfen  oder  sttunpfea  iSeiteAkanten  geseU^lf 
Fig.  601  oder  602. 

CO.  t»>"— 1)«'— nV— iK=0 

3)  a'Pac  oder  ml^ooj  Züsch  heider  Enden,  die  Znschfl. 
auf  die  scharfen  oder  stumpfen  äeitenkanteu  ge- 
setzt; Fig.  604  oder  603. 

€a  S^C»'  — 1)— »'«^»rO 

m 

4}  tP,  die  gerad  angeaetxie  Endfläche;  Fig.  605. 

^)  v^M^  oder  eoPn' ,  Zasoh.  der  sekarfen  oder  aCnm- 
ffta  Seitenkanten ;  Fig.  506  od«r  607. 

6)  ocPoo  oder  ooPoo,  Abst.  der  scharfen  oder  ßtujü- 

pfpn  Seitenkanten;  Fig.  508  oder  509. 
lu  die  üasis  eP  mit  vorhanden,  so  erscheinen  die 

Combinationen  wuA  1,  2  and  3  wie  Fig.610,  Fig 

511,  512  uüd  i  ig.  513. 

|.  439. 

Cofflbiiiatlonen  der  drei  Flächeopaare«. 

lei^  def  drei  Flftchenpaare  eP,  ooPoo  nnd  ooPöo 

lann  eine  Tafel  bilden,  welche  horizoniKl  fiir  oP, 
veruoal  für  die  beiden  andern  Fiächeopaare  ersciieint. 
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Nach  Maassgabe  der  diese  Flüchenpaare  begi  anzenden 
Gestalten  erscheint  die  Tafel: 

1)  rhombisch,  mit  aweirelhig  schief  ange« 
tetsten  Randflicfaeii;  die  begrttniende  Gestalt  ist 
irgend  eine  Pyramide;  Fig.  514. 

2)  rhombisch,  mit  ger^d  ^geset«ten  Randflä« 
eben ;  Fig.  hib  s  «o 

,oP_mit  irgend  einem  verticalen  Prisma 
ooPoo  niit  irgend  einem  brachyd.  horiz.  Prisma 
cxPoQ   -     *  •      •  -    makrod.    -  -     -  - 
S)  rectanguiär,  mit  zweireihig  scliief  an- 
gesetzten Handflächen,  Fig.  616;  so 

oP  mit  irgend  zwei  ungleiclmamigen  horiz.  Pris- 
men, 

ooPoo  mit  einem  verticalen  und  einem  makiod, 
horix.  Prisma, 

ocPoo  mit  einem  verticaleo  und  einem  brachyd« 
horiz.  Prisma. 
4)  rectanguiär  mit  gerad  angesetzten  Randfiä- 
ohen,  flg.  517,  die  Combination  oinos  Torbenw 
sehenden  FlächenpaareK  mit  den  beiden  andern« 

§.  440. 
WichtigilB  Combinationsvegda* 

Da  Ton  den  bisher  aa^efnndeaen  Reg^  der  bi- 
nären Combinationen  und  den  sie  betreffenden  For- 
men der  Conibinationsgleichung  einige  besonders  häufig 
in  Anwendung  kommen,  weil  sich  die  Ihnen  entspre* 
'  chenden  Fälle  in  der  Natnr  sehr  oft  Terwirklieht  fin» 
den,  so  ist  es  vortheilhaft,  sie  als  Specialregeln  ans-» 
zuheben,  und  dem  Gedächtnisse  einzuprägen,  indem 
man  dadurch  in  Stand  geseUH  wird)  die  gewöhnlich 
vor](ommenden  Combinationen  ans  dem  Stegreife  sa 
entwickeln. 

Nächst  den  in  den  §§.  430  und  432  titehenden  all- 
gemeinen Regeln  sind  besonders  folgende  Speeialro» 
geln  an  berädtsichtigen: 
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1)  Da^enige  homonlale  PxiAiuay  wekhes  die  ma* 

krod.  Polk.  TOQ  «fit  oder  die  braehyd«  Polk. 

—  <^ 

Ton  «Pn  abstumpft,  ist  mVoo  oder  mPoQ;  das- 
jenige aller,  welches  die  bracliyd.  Polk,  yrouwi^m 
odei:  die  luakrod.  Polk.  Toa  fliP«  abstttiof fit^  ist 

*PoQ  oder  — Poo. 
%  n 

2)  Die  makrod.  Polk.  von  mV  werden  also  durch 

«?O0y  die  brachyd.  Polle  dardi  »Poo  abgeetnmpftt 

dieselbea  PuIkaaLeu  tiiueU  m]Lh  oder  mVu  zuge* 
schärfit 

S)  Dasjenige  horizontale  Prisnuit  welehee  dlo  map 

krod.  oder  brachyd.  Combinationsecke  der  beiden 
Pyramiden  eiP  nndfli'P  so  abstumpfe  dass  seine 


Flächen  als  Bhomben  erscheluea.  ist  — ^- — -Soo 


oder  "T^\PoQ, 

^  Dajgenige  horizontale  Prisma  also ,  welches  die' 
MkrodL  oder  brachyd.  Combinationsecke  swisehen 
«P  mid  ooP  auf  dieselbe  Weise  abstumpft,  ist 

2mPoo  oder  2fli'Pao. 

Diejenige  Pyramide,  welche  die  CK.  swiichea 
mP  und  ooPoo  abstumpft,  ist  eine  mnSn. 
6}0ieje]ugo  Pyramide,  welche  die  CK,  swisehen 

ooiP  und  »Poo  idMtnmpft, 'ist  eme  etT  . 

1)  Dasjenige  horiiontale  Prisma,  welches  die  Com« 

biaationsecke  xwischcn  cx^Pa  und  siPoo  so  ab- 
stumpüfc,  dass  seine  Fläclien  als  Rhomben  ei^ 

scheinen,  ist  isnPoo. 

B)  Oiejentgen  horisontalen  Prismen,  welche  die , 

Combinaüoußecke  zwibchen  mP  und  od^a  ab- 
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•Uimplaii,  daM  Ibre  FlMiM  als  Bhomben  er- 

icheineiiy  sind  m(n' +  i)P(X>  und  mr  ^  ^roo;  je- 
nes stumpft  die  h5her^n,  dieses  die  tieferen  CE.  ab. 
Man  komUe  diese  Spocialregeln  leicht  um  einige 
venaeJiren;  da  jedocii  die  vorstetieadea  aar  Entwick- 
Inng  der  am  häuiigstea  yorkommenden  Combinationea 
ausreichend  sindi  so  würde  die  Hinznfügung  noch 
ntehrer  Regeln  eiue  wenig  aut^liclie  VervieUaltigong 
derseiiieii  sejqu 

i  441. 
Beradunag  dar  Combiiitti«ailnal«^ 

Die  Berechnung  der  Combinationskanten  ist  für 
dieses  System  eine  sehr  einfache  Aufgabe.  Da  wir 
ans  nämlich  bei  der  Seltenheit  der  hemi^drischen 
Combinationen  anf  die  Berechnung  der  Combinations- 
kanten holoedrischer  Gestalien  beschränken  können, 
so  haben  wir  es  auch  nur  mit  heteropolaren  CK.  zu 
than*  Nennen  wir  sie  11^  so  gilt  für  die  beiden  Ge- 
stalten O  und  Q'  in  {.  433  unmittelbar  die  Gleichung 
aus  $.22. 

Sind  nnn  beide  Gestalten  gleichnamig,  so  hat 
man  für  üPh  und  si'iV 

.     a  SS  SMy    h  SS  Jli,    e  SS  tf 

oder  für  siPii  und  s»l*/i' 

zu  geizen.  Siml  daii;e;;;en  beide  Gesiallen  ungleich- 
namig f  so  ist,  wenn  die  makrodiagonale  Gestalt  die 
acoeotuirten  Buchfitaben  erhfilt, 

SS  Sllf,  h  ts  C  S5 
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I,  w^iwi  uMte  ef  i  ud  e  iwfkgtafj^  dte 
fidlwuceii  dnr  Gniiidgeitalt  sn  yerstehen  lind. 

Wenn  jedoch  die  CK.,  wie  dies  sehr  häaßg  der 
Fall,  einem  der  drei  Haaptschntttc  parallel  ist,  ho 
wilde  die  Anwendang  dieser  Fonnelii  w^ger  tchnell 
wtm  SBele  fUireiL  Vertheilhafter^  ist  es  dann,  die 
A'e%iin^ Winkel  beider  Flächen  zu  diesem  Haiipt- 
schnitte  zu  berechnen,  •  wenn  solche  nicht  schon  be- 
hmut  sind;  das  Sapplement  ihrer  Diffeieiui  isl  die 
geradue  Comblnade&skante,  also: 

ij=  180^  ~  (x—r) 

*  oder   JI  =  180°  —  (F—  V) 
oder  nach  U      180°  *-  [z—  Z') 
Je  Mehdeni  die  CK.  demmakrodiagonalen,  braehydie* 

gooalea  oder  basiscliorii  Hauptschnitte  paralkl  ist. 

Auch  kann  man  sich  für  solche  (JK.,  welche  keir 
nem  der  Haaptschniue  parallel  sind,  einer  anderen 
Befedmofig  bedienen ,  indem  man  für  beide  Fl&cfaen 
die  resp.  Neigungswinkel  zu  einem  und  demsel- 
ben Hauptschnitte  (also  X  und  X\  oder  Y  und  F^, 
oder  auch  Z  und  Z%  ausserdem  aber  nach  noch  die 
Neigungswinkel  ihre?  gleiehnamigen  Interseetionen  ge- 
gen eine  und  dieselbe  Axe  dieses  Hanptachnittes  be- 
rechnet« Nennt  man  hierauf  das  Supplement  der  Dif- 
ferenz der  beiden  letzten  Winkel  so  sind  in  dem 
•ehiefwinkligeii  TriCder  der  ebene  Winkel  S  nebst 
den  anliegenden  Kantenwinkeln  bekannt,  woraus  dann 
die  CK.  JI  als  dritter  Kanten winkel  entweder  nach 
der  bekannten  Formel,  oder  auch  mittels  der  N^r* 
sdieB  Analogie!»  mt  berechnen  ist. 

§.  442. 
ConbuiAtioii  d«i  Acrssonites. 
Die  in  Fig.  518  dargestellte  Combination  des  Ar- 
ragonites  ist  eine  achtzählige,  holoiklrische  Coiubioa- 
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binaltoastck»  swtechen  e  nnl  0  10  «bstnmpft^  das« 
seine  Flächen  als  Rhomben  erscheinen  worden^  wenn 

sie  nicht  zugleich  die  Durchschnitte  mU#  erlitten,  so 
wird  für  die  P^^ramide  c  =  siP 

nnd  d  all  er  c  =  -J-P 

Das  verticale  Prisma  /  bestimml  sich  aus  einer 
Messung  seiner  malcrod.  Seitenkante^  welche  93"* 
giebt,  durch  Veigleichung  dieses  Werthes  mit  Aem 

Werthe  bb"  4tV  derselben  Kante  in  (xV ;  näiuUch 

/  =  ocP2 

Da  nun  das  honxontale  Prisma  m  die  hdheren 
Combinationsedee  zwischen  00P2  und  4P  so  abstumpft, 

dass  seine  Flächen  als, Rhomben  erscheinen  würden, 
80  wird 

m  n  2Poo  (f.  440»  8) 
Die  Bestimmung  des  horisontalen  Prismas  y  end- 
lich ist  nur  miUeJs  einer  Messung  möglich;  misst  man 
die  CK*  ^ :  »9  so  findet  man  161^  da  nun  die  halbe 
Polle  von  2P(X>  s  46^  SO',  so  findet  sich  nach  der 
Formel 

JT=  180**  —  (X—T) 
in  §.  441,  die  halbe  Polk.  von  ^  s  27''  37^,  und  ans 
di^m  Verhältnisse  der  beideiseitigien  Cotaag^ea 

y  _  4Pao 

Die  Combination  ist  nun  entwickelt,  und  ihr  Zei» 
chen:  _ 

ooP.c»f2J.*P.iP.iPoo.2foo.4Pc». 

(.  444. 

Fortsetzung. 

Fig.  620  stellt  eine  neunsfthlige  Combination  des 
Schneekensteiner  Topases  dar,  in  welcher  die  Pyra- 
mide 0,  durch  eine  Messung  der  CK.  o:M^  als  die- 
selbe Grundgestalt  erkannt  wird,  welche  wir  ia 
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519  annalimen.  Für  die  Gestalten  /,  w,  y  ffeUen 

Äeselbea  Schlüsse  wie  iia  Torigen  %.\  es  ist  daher 
wiederum 

Jtf  ocP 
t  =  4P 

/  =  (xF2 

Da  sich  nun  auch  P  unmittelbar  als  oP  bestimmt, 
■0  bleibt  uns  nur  noch  die  Bestimmang  der  brachfi* 
Angonalen  Pyramide  ^r,  lo  wie  des  bmobyd.  veitica« 

len  Prismas  if  übl  ]^^ 

Da  X  mit  l  horizontale  CK.  bildet,  SO  ist 

wuk  4a  sie  auch  die  CK.  swisehen  P  Und  ^oo  ab* 

stumpft,  so  wird 

X  =  4P2  (§.  437,  5,  CG.) 
DssPHsma  a  bestimmt  sich  durch  eine  Messimg,  eben 
so  wie  im  vongen  |.  das  Prisma  /,  als  eoP3*.  Pie 

rombinatioQ  ist  somit  vollständig  entwickelt,  tmd  Ihr 
Zeichen: 

ocP.ocP2.oc^.oP.P«iP.2poo.4P<x).  |P2» 

« 

VOSIIMHmMB  Ott  \SmijW9mS0KM% 

Figr.  521  stellt  eine  elfzählie-e  Combination  des 
Qurysoiitlies  aus  dem  Meteoreisen  von  Krasnojarak 
dar.  Wählen  wir  die  mit  e  beseichnete  Pyramide 
ser  Gnmdgesfalt,  so  wird 

a:hie  =  1,2625  :  2,153  : 1 

und  ea  ordnen  sich  die  Gestalten,  wie  lilgt;  es  ge^ 

— 
aorea 

1)  in  die  Han|>treihe,  P,     und  a, 

2)  in  Hie  biaihyd.  Nebenreihe,  /»,  i,  T, 

3)  in  die  makrod.  Nebenreihe,  dj 

4)  ia  bfaehyd,  Zwisohennihen,/,  /,  #  mid  r. 
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'  •  §•  447., 

Cdiibinttt»iMii  dflf  MitmiMt. 

Die  in  Flg.  523  und  524  dargestellten  Combiiuh 
tlonen  des  Bittersalzes  sind  darch  ihren  hemiMrischeii 
Charakter  sehr  ansgexeichnet  Wühlen  wir  das  Sphe- 
noM  I  aar  Cbimdgestalt)  so  wird 

a  ih  ic  =  0,577 : 1,011 :  i  ' 
and  wir  erhalten  unmittelbar  ßutFig.  623  das  Zeichen: 

P       ^      w  , 

2 

In  Fig.  524  erircheinen  beide  compleinentära  Splie- 
P  p 
noide  /  =  ~  ünd  ausserdem  • 

-Jf=  ooP 
o  =s  cx)Pac 
p  sss  ocPoo 
»SB  Poo 
m  =  Poo 

welche  Gestalten  in^gcsainmt  durch  die  UamiCdne 
nicht  affioirt  werden.  Dagiegen  arseheinen  die  FU- 
chen  i  und  f,  von  welehen  jene  einer  makrodiagona- 
len, diese  einer  brachydiagonalen  Pyramide  angehö- 
ren, nur  zu  je  vier,  nüthin  als  Sphenoide;  da  aie  die 
CK.  swischen  P  und  ooPoo  einerseits,  ooPoo  ander- 
salts,  so  wie  die  CK.  swischen  ooP  und  P<x>  einer- 
seiläj  Poo  anderseits  aLstiunpfen,  so  folgt^  dass 

2P2 

.  2P2   ■  . 

Nun  sind  die  CK.  swiscKen  q  und  t  dem  brachy- 
diagonalen,  die  CK.  zwischen  r  und  i  dem  makrodia- 
gonalen  Haup tschnitte  parallel ;  iolgUck  iai 

q  SS  aPoo 
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Diese,  wegen  ihrer  sphenoldi.<ichen  Hemiedrlc  sehr 
■erkwürdige  CoinbiMtion  ist  null  gleichfalls,  uad 
um  TOiihhiiigig;  wwpt  «U«!  Mfiitnngen  entviekelti  ood 
ihr  f ollsciiidiges  Z^Amt 

«• 

FQoftMr  AhMhiritt 

rojR  monokimo^driichen  S^iteM, 


JSrsies  Cäpitel* 

Von  den  Axen  und  einzelen  Gestalteh  des 
ttonoklinoädrisclien  bjrstemes^ 

Ixen  idid  Hsnptschnitto. 

Öas  fncfnoklinoedrisclie  System*)  ist  nach  §.  45  der  In- 
begriä*  aller  derjenigen  Kryntall formen,  deren  geome- 
Iriiwitfur  jßraad^rifkftef  dwtch  drei  Coordinatebenen 
ksdsHt  «isdj  vra  welelien  sich  Bwei  unter  ein^m 
9c/}ieien  Wtinkel  C  ischnciden,  während  die  dritte  auf 
ihnen  f eehtwinU^g  ist.   Di»,  drei  Axen»  welche  sieb 
•is  die  Dtircliscilmttslitiieii  dieser  Ebenen  ergeben, 
scheinen  jedenfalls  in  desi  Yerhftitnisse  der  Ungleich- 
heit SU  stehen,  nho  durch  a  :  b  :  e  repräsentirt  wer- 
im  mm.  mässetty  obgleidi  die  Verhältnisse  der  Gleich« 
bete  sweier  gegen  eine  nngleichey  und  seUist  der 
^nrchgängigeh  Gleidiheit  alleir  drei  Axen  dem  Ure- 

'  t 

*)  Hemipriimatisthcs  System ,  I\Iohs ;  zttei  -  nnd  -  eingliedriges, 
M  wie  ein  -  und  -  zweigKedri<rca  S. ,  Weiss 5  hemirhombisches  S., 
Ürexthsuipt;  kliaorbombiflciies      nach  meiner  fräheren  Benennung.. 

a  4 
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gentUeheii  Charakter  des  SyiMm  nicht  widmtm« 

ten  wurden*).  Zwischen  den  drei  Axen  finden  die- 
selben Neigungsverhältüisse  »Statt,  A^ie  zwischen  den 
drei  Coordinatehenen ,  d.h.  zwei  derselben  schneiden 
•icli  unter  einem  schiefen  Winkel  y  s  während 
die  dritte  auf  ihnen  beiden  rechtwinklig  ist  Die  eine 
Coordinatebene ,  welche  im  Vergleiche  zu  den  beiden 
andern  einen  eminenten  Charakter  beeilst,  und  den 
gnnxen  InbegriiT  von  Ebenen  und  Linien  in  xwei  eon- 
gruente  Hälften  theilt,  bestimmt  auch  die  normale 
^telliiog  des  Systemes,  welches  dem  Beobachter  nur 
dann  in  der  grössten  Symmetrie  erscheint,  wenn  jene 
^  Ebene  vertical  steht  und  auf  ihn  sulftuft.  Da  nun  in 
derselben  Kbene  die  beiden  schiefwinkligen  Axen  ent- 
halten sind,  so  wird  auch  nur  eine  dieser  Axen  zur 
Hauptaxe  erwählt,  und  nur  nach  eiaer  Ton  ihnen 
die  aufrechte  Stellung  kestimnift  werden  ktenen«  Die 
Leiden  andern  Axen  erhalten  dann  die  Bedeutung  von 
Mehenaxen,  welche  durch  ihre  Lage  wesentlich 
▼eischieden  sind,  indem  die  eine  rechtwinklig,  die 
andere  schiefwinklig  gegen  die  Hauptaxe,  und  daher 
bei  aufrechter  Stellung  jene  horizontnl,  diese  geneigt 
ist  Da  sie  nun  zugleich  die  Diagonalen  der  durch 
sie  gehenden,  geneigten  rhombischen  Basis  des  Syate« 
mes  bilden,  so  unterscheiden  wir  sie  ein  ffir  alle  Blal 
als  Orthodiagonale  und  KU nodiagon ale,  und 
benennen  auf  gleiche  Weise  die  Coordinatebene  durch 
die  Hauptaxe  und  geneigte  Nebenaxe  den  klinodia- 
gonalen  Hauptschnitt,  die Ceordinatebene  durch 
die  Hauptaxe  und  horizontale  Aebenaxe  den  ortii<H 


*)  Auf  der  andern  Seite  würden  aber  auch  diese  Verhältnisse 
jf8r  die  Erscheinungiwcise  der  Gestalten  keine  grössere  SymmetHe 
s«r  Folge  haben,  in<!efli  mit  diesem  NeignngsverhaJtaisse  der  iürea 
de,  dank  kein  GreMflafflsbiUaisi  «amsgWdMnder  Chinifcftflr  dar 
üstjfswlrfa  eiatriH, 
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litgonalen  Haaptsehttitt.  Dte  «ehitfe  Lage  der 
tbembkchen  Bade  iet  tUnt  beeoadete  lierroivteelieades 

Merkmal  der  Krj^stallfbnnea  tiieseä  »S;^steiiiee, 

§.  449. 

BeciktfortigBQg  des  geonwtdichea  Grimdcbarakten* 

I  k 

Maa  hat  Mmok  Sjniteta  rii  aiae  Meeea  heiaiidrl- 

icbe  Modification  des  rhombischen  Systeines  zu  den- 
tee,  und  souüt  die  Selbständigkeit  nnd  Kigeathumlich- 
kek  desealbea  awelfeiliaft  so  Maehen  getackt  Da 
fcfe  Voretellatigvweiie  Tva  der  hier  befolpiten  we« 
Bentücb  abweicht,  so  erlaube  ich  mir  zur  liechtferti- 
gng  der  von  mir  adoptirten,  und  hier  auOrande  ge- 
kgtaii  Anflickt  fdigende  Boaerkaageii. 

Nicht  aa  läiigneii  Iet  ee,  daie  die  Sarickflhraiig 
der  moDoklino§drischen  Krystallformen  auf  das  rhom- 
kielte  System  für  die  Berechnuag  grosse  Vortheile 
gewikrt,  weil  der  eckiefe  Neigaagswiakel  eia  dea 
Cakröl  aieht  wenig  enchwereadei  Elemeat  ist  Allein 
hierin,  und  allenfalls  in  dem  Zasaramenhange ,  wel- 
cher dadurch  für  eiaigenaaassen  verwaadte  Formen 
wild,  eckelat  aiir  der  eiatige  erkebliche 
Vordieil  dieser  Ansicht  zn  liegen.    Die  Symmetrie 
ier  Combi nalionen,  die  Einfachheit  der  Bezeichouug 
nd  die  Lekhtii^eit  der  Uebeteicht  müssen  aiefar  oder 
weaiger  anl^ieopfert  trerdea,  am  jeae  Yereiafkchnag 
des  CalciUs  zu  gewinnen.    Ausserdem  scheinen  aber 
aoeh  folgende  Umstände  der  Deutung  des  monokli* 
ae«diia«bea,  ah  eiaee  Uoe  keailrkeaibteekaB  Sjste- 
Mt  aatgegea  sa  striiea* 

1)  Die  Art  der  Hemi^drie,  wie  solche  für  die  Ab- 
leitung der  monokllnoädrischen  Formen  aus  dem 
riieaiAiiekeB  Systeaie  gefordert  wird,  fiadet  keia 
Anakgaa»  wader  im  iatragaaaleny  noch  im  hexa- 
gonalen  oder  tesseralen  »äyitenie(  ihr  Cicsctz  ist 
akeo  so  abweichend ,  ak  ihre  Resultate  fremd- 

4^ 
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artig  sind,  so  dass  elier  von  einer  tinsymmetri- 
sehen  Halbirung  als  von  einer  Ueiuiedrie  die 
Rede  «eyn  kann  (vergL  i. 

2)  Die  Erscheiniing  der  Gegenkorper  oder  eomple- 
mentliren  hemiedrischen  Formen,  welche  in  al- 
len übrigen,  der  Ilemiedrie  fähigen  »Systemen 
hiufig  beobachtet  wiid^  igt  kaum  för  eine  der 
monoklino«driaehen  Krystallreihen  mit  htnlfing-^ 
lieber  F>.  idcnz  dargethan. 

3)  In  den  bekannten  rhombischen  Krjstallreihen 
sind  die  gegenseitigen  Verbaltnisse  der  einstclen 
Gestalten  und  die  ihnen  entsprechenden  Ablei« 
tungszahlen  sehr  einfach ;  diese  Einfachheit  gebt 
für  die  monokiinoedrii^chen  Krystullreihen  gros- 
aentheÜB  verloren,  wenn  man  aolcbe  als  henii- 
rhombiache  betrachtet;  und  man  begreift  nicht« 
warum  die  angebliche  HemiSdrie  finr  in  diesem 
Systeme  solche  Störungen  veranlassen  soll,  von 
welchen  sich  in  den  übrigen  Systemen  keine 
Spur  findet  9  indem  in  ihrer  hemiMriachen  Er- 
scheinungsweise dieselben  einfachen  Verhält- 
nisse obwalten  wie  in  ilirer  holoedrischen  Aus- 
bildung« 

4)  In  den  bekanAten  i^hombisehen  Krystalbf^iheo 

ist  die  Erscheinung  der  drei,  auf  einander  recht- 
winkligen Flöchenpaare  etwas  ganz  Gewöhnli- 
ches« Da  nun  die  angebliche  Uemi^drie  diese 
ilicholipaare  nicht  veidMngen  kann^  so  ist  en 
sehr  m  verwundern  i  dass  bis  jetzt  das  gleicli- 
zeitige  VorkomTiion  derselben  kaum  für  eine  ein- 
lege mohokiinoedrische  Krystailreihe  bestimmt 
nachgewiesen  werden  könnte. 

5)  In  den  etetwickelteren  rhembisdben  Krystallrei- 
hen  erscheinen  neben  den  verticalen  auch  beide 
Arten  von  horizontalen  Prismen ;  während  gerade 
In  den  entwickeltaten  moiloUinoiSdilscbeB  Kry-> 
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stallreihen  nie  drei  auf  einander  reclitwinklige 
Priemen  oder  Hemlpmanen  zu  beohachten  sind« 
Aaner  <liMe&  Gffindeo,  welche  iiir  die  folgenden 
heMan,  als  teUurtoSdriiche  Modificationen  dea  rhom- 
bischen S}  Steines  gedeuteten  Kr}  stalls}  steme  auf  ahn* 
liclie  Weise  gelten,  lassen  sich  noch  andre  aus  den 
pl^iaohen  Verhältoiaaen  der  monoklinoSdriachen  Kry« 
stiJlf«ilien  ableiften»  welche  f3r  die  Annahme  achieC- 
>\  inkliger  Axen  sprechen,  so  dass  ich  mich  unbe- 
dingt zur  Beibehaltung  derselben  entschlossen  habe, 
iTml  da  sich  nenerdiiigi  aehr  competenta  Anctorilft«^ 
laa  ßSa  daaaalbaa  aasgespioehen  haben*). 

|.  460. 

Coaslracliea  siaer  moMkMMMkn  CMaH. 
Wenn  wir  mn  ein  asonoUinoSdriaehea  Axenaj- 

•)  Man  kann  besondere  den  Wolfram  und  Pyroxen  als  ein  paar 
^kbtige  Iii^tafizen  gegen  die  Annahme  einet»  ukOüokliiinrdri!!>cUeu, 
aad  für  il'ie  Kealltät  eines  elgeutbümlicben  hemlrhonilii^clirn  Sy- 
«e»eA  anluhren,   da  die  Zwillinfrsbildung   liir   beide  hpecies  auf 
um  iron  Measungen  ganz  unabhängige  Art  den  urthometrischeu 
CksmVter  darthut  (vergl.  $,657  und  660).    Aiiein  abgesehen  da- 
^iM,  dais       vielleicht  die  einzigen  Speeles  sind,  für  welche  dlea 
mb  rrmmm  betrachtet  werden  kann  (wabraid  die  Dimensionen  der 
üvigoa  MOBokÜDoedriacken  Kfygtaflrmhen,  und  lelbtt  Jene  dea  Or- 
tMciMCi,  nü  der  Annahae  raebtwinklifer  Aien  idcbt  woM  Ter« 
eUbar  iiad),  ao  acheini  aacli  der  Habitus  und  die  Entwick' 
hing  ihrar  Kryatallforaen  weit  Biehr  fSs  Ihre  Binordnong  la  «dss 
MMfcBaoMriBche  System  sa  spredien,  in  weldieni  nun  nlio,  wts 
dfot  acfaea  ToaMoht  geschehen  iat,  einige  Krystaliraihea  nnsnneh« 
men  haben  würde,  in  denen  die  Abweichung  der  KÜnodiagonale 
won  der  horizontaica  Lage  =  O,  oder  «ler  Winkel  C  =  90°  ist. 
\N  cnn  also  durch  solche  Krystalueihen  eine  Art  von  \  t  i  knüpfung 
y.vUchen  dem  monoklinordrischen  und  rhoinl/i^chen  Systeme  indi- 
c!rt  zu  acyn  scheint,   so  ist  doch  die  wesentliche  Verschiedenheit 
ihrer  beiderseitigen  Gestaltungsgesetze  qualitativ  zu  scharf  ausge- 
iprochen,   uad  in  den  meiaten  monoklinoedriachen  Kryatallreihen 
f  nlitutiv  zn  fcat  begründet ,  um  die  Deutung  aller  dieaer  letale- 
im  ak  bkeaer  hesdrhonbiacher  Krystailreihen  xn  gestaiten. 
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sUiu,  hl  Uebereinstiiujmin«^  mit  dem  in  §.46  uiifge«« 
stellten  Begritfe  von  Gestalt^  für  das  Yerhältniss 
dreier  nogieicher  Parameter  b  und  c  den  vollscftn-» 
digen  Inbegriff  aller  m5glielien  isoparametrisehen  Flft* 
chen  coiKstruiren ,  so  finden  wir  dir  Zahl  derselhen 
jedenfalls  anfacht  beschränkt,  nnd  zugleich  das  merk-i 
wärdigei  aber  sehr  begreifliche  Resultat,  dass  diese, 
sieh  gegenseitig  xn  Dreiecken  begrSnsenden  achtFIä« 
eben  zweierlei  verschiedenen  Werthes  sind,  indem 
die,  in  dem  spitzen  VV  inkclraume  des  ba^iisclien  und 
ottbodiagonalen  Hanptschnittes  gelegenen  vier  Drei» 
ecke  von  den,  in  dem  stumpfen  Winkelranme  dersel^ 
ben  Hauptscliiütte  gelegenen  vier  Dreiecken  >vie  durcli 
ihre  L»gc,  so  durch  üire  Figur  abweichen.  Die  bei^ 
deirlei  Dreiecke  haben  nämlich  swei  ISeiten  gleich» 
aber  die  dritte  Seite  ungleich,  nnd  zwar  die  6ber  dem 
.  spitzen  Winkel  C  gelegenen  die  kleinere,  die  andera 
die  grössere  dritte  Seite.  Da  nun  jede  einfache  Ue«* 
fitalt  nicht  nur  von  isoparamctrischen,  sondern  auch 
yon  gleichen  npd  ähnlichen  Flächen  umschlossen  sejn 
,innss  (§.46),  so  kann  Hie  so  construirte  monoklinoe* 
drische  Gestalt  aucli  keine  einfache,  sondern  nur  eine 
ansammengesetzte,  nnd  zwar  eine  dimerisohe  ode» 
ans  swei  Theilgesiallen  zusammengesetate  Qem 
p(alt  seyn, 

S.  451. 

Selbstäudjgkeit  der  TbeUgestalt«ii« 

In  dem  ausammengesetsten  Charakter  seiner 

stnlten  liegt  der  Grund  der  so  eig(  ntliümlichen  Er- 
scheinungäweists  dieses  Systemes,  weiche  ea  auf  den 
eisten  Blick  vom  rhombischen  Systeme  unterscheiden, 
lässt,  selbst  wenn  der  Winkel  C  einem  rechten  sehr 
nahe  kommen,  und  daher  die  schiefe  Lage  der  Basis 
der  unmittelbaren  Beobachtung  entgehen  sollte.  Es 
besteht  nämlich  awiseben  den  beiden  Theilgestalten 
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eker  jedea  monoklino^driäahen  Gestalt  eine  so  vui- 
%f  Unabhängigkeit  ihres  Auftrelens,  dass  nichts  we» 
1^  als  ein  nothwendlges  ZnsanunenForkonunea  oder 
mt  gleichseitig»  und  gleichmässige  Ansbildung  der- 
seli)eQ  gefordert  wird,  vielmehr  die  eine  ganz  un- 
abhängig von  der  andern  In  die  Combinationen 
«Bgeht;  weshalb  denn  auch  von  vielen  Gestalten  der 
Mmmten  nmiokiino^drischen  Krystallreihen  bis  jetst 
fiuf  eiHisele  Theilgestalten  beobachtet  sind,  und  die- 
jenigen Fälle^  da  beide  Theilgestalten  zugleieh  und  in 
(üeiobgswiGhte  Todcemmen^  m  den  seltneren  gehören. 

Diese  ZerMlbarkelt  der  C^estalten  In  swei  we- 
«MitHch  verschiedene,  und  von  einander  unabhängige 
ideale  ist  abo  eine  (km  gegenwärtigen  Krystall- 
lyMee  gans  eigenthümUche  Art  der  HemiSdrie,  wel- 
nit  dem  gleiehnaniigen  VerhSltnisse  in  den  bis- 
betrachteten  Krystal  [Systemen  nicht  wohl  ak  iden- 
u^cü  betrachtet  werden  kann^ 
1)  weil  in  der  Tersehiedenen  Lage  und  Flgnr  der 
beiderlei  FlSehen  eine  Disposition ,  Ich  möchte 
^agen  eine  innere  Nothwendigkeit,  zu  jener  Zer- 
fälluQg  gegeben  ist,  von  welcher  in  den  holoä- 
dnscben  Gestalten  der  übrigen  Krystallsystenae 
keine  Aadentong  ra  finden; 
2j  weil  die  TIieiI;;^estalten  offene,  oder  den  Raum 
nicht  umschliessende  Gestalten  üind,  während  die 
hemilSdrischen  Gestalten  der  bisherigen  Krystall- 
Systeme  eben  so  wohl,  als  ihre  respectiven  Mat» 
tergestalten  geschlossene  Cestalten  waren; 
S)  weil  die  beiden  Theilgestalten  einer  und  dersel- 
ben Stammform  keine  gleichwerthigen  Gestalten 
lind,  da  4oeb  Je  swel  ans  einer  nnd  derselben 
Mattergestalt  abznleitende  hemiediische  Gegen* 
körper  als  zwei,  nar  durch  ihre  Stellung  oder 
die  Vwknftpftii^  ihrer  Begräamuqiseleniente  vei- 
•duedene  flbenbilder  befanden  wntden» 
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Die  versclileilenen  (gestalten  dieses  8ys(emes  sind 

1)  MonoklinoSdrische,  in  zwei  Th^il^estaltea  zer-r 
fallende  (dimefische)  Pyramiden. 

Die  in  |.  450  eonttrairte  monokUnoSdrlsche  Ge- 
Btult  wird  nämlicli  im  Allgemeinen  als  eine  Pyramide 
zu  bezeichnen  seyn,  da  sie  eine  von  acht  Dreiecken 
uinschlosseiie  Gestalt  ist,  de^ei^ Mitteikanten  In  einer 
Ebene  liegen.  Obgleieh  nun  diese  ittonoklino^dri4«.heit 
Pyramiden  selten  vollständig,  sondern  ^ewdhnlich  nnr 
zur  Hälfte,  mit  einer  ilircr  Theilgestalten  aiisgehUdet 
sind,  so  luüsseii  wir  doch  sowohl  füi:  die  iietf achtung 
der  eiaselen  gestalten,  als  aach  ganx  besonders  für 
die  Lehren  der  Ableitung  eine  yollstftndige  Ersehet- 
nungs^veise  derselben  voraussetzen,  weil  es  ausser- 
dem nicht  wohl  möglich  sejn  würde,  eine  geordnete 
IJebersicht  der  verfchiedenen  Gestalten  dieses  Syste* 
mes  nnd  der  ^le  verknüpfenden  Verhältnisse  xn  ge- 
Winnen. 

2)  Prismen,  welche,  je  nachdem  sie  der  Uauptaxr»^ 
der  Klinodiagonale  oder  Orthodlagonale  parallel 
sind,  als  Terticale,  geneigte  nnd  horizontale 
Prismen  erscheinen;  diese  letzteren  zeilalltn  ia 
zwei,  von  einander  unabhängige  Hemiprisnien. 

2)  Die  drei  Coordinatebenen  des  Sf  Sternes,  als  ba- 
sisehes,  ortbodiagoaalM  tjfndUlnodiagonal^.FläT 
^henpaar, 

%  46S. 

MonoUlnoMiifdie  Pyramiden. 

Die  YoUstäadig  arschalQande&MonQkliiinSdiiadlien 
Pyramiden,  Fig.  5M,  sind  von  adit,  aweierlei  ungleioiii> 

seitigen  Dreiecken  umschlossen^  Gestalten,  deren  Mitr 
teikanten  in  eine|  £bene  li^e%  und  hfüben  12  Kfuh* 
ten.  e  l^n. 
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Die  Flidieii  gruppifen  ildi  tn  irier  FUtoheiipuire, 

jfideui  iiniuer  je  zwei  gleiche  umi  ähuliche  Flächen 
cii  Jt^dbeopaar  bUden,  und  je  2wei  gleichwerthige 
Pam  filr  eiiuui4er  ais  G^genflAoheopawe  etscheineii« 
DSeganse  Pjiamida  serftUt  also  in  swei  Hemlpy- 
i  imiden,  und  jede  Hemipyramidc  wiederum  in  zwei 
tJiaAder  gegenüberliegende  Glieder.  Wir  neaaeadia^ 
JcnigB  Theügastale»  deren  Flächen^  über  dem  apilien 
Wiakd  C  liegen,  die  poaitiye,  die  andre  die  ne» 
galive  lleinipy raniide,  und  unterscheiden  sie  in 
der  L^'zeifiiuuuig  durch  Yor»eUttDg  der  liüUiieieuieate 
+  Qod  — . 

Die  Kameo  tlnd  viererlei:  2  eynrnetritehe,  Ift»- 

gere,  stumpfere  Pollvanten  der  negativen;  2  derglei- 
cbefl,  kürzejre,  acbärfcre  P oiikanten  der  positiven  Ue- 
Japyramide;  4  unregelm&seigei  von  beiden  Hemipy* 
naidtn  gebildete  PoUuwtoBi  und  4  eben  dergleichen 
Mittdkanten.  Von  diesen  Kanten  sind  die  beiden  erat 
^eaaaaten  PoLkanten  von  besonderer  Wichtigkeit 

Die  Ecke  sind  nnregebuässig ,  yierflächig  und 
'nMeis  2  dieigrleikaalige  Polecke,  2  dergieichen 
Mittelecke,  an  den  Endpuncten  der  Kiinodiagonale, 
und  2  zweicrleikantige  Mittelecke  ao  den  Endpancten 
4er  Orthodiagonale. 

Der  bttnadie  iind  arthodiagonale  Hanpteehaill  sind 
Uoaben,  der  IdipocUagonHle  £[aupt8chuitt  \»i  ein 

f.  454. 
Henüpynmuien. 

lede  Hemipyrainide  stellt  für  sich  allein  einen  In* 
begriff  von  vier,  ihren  Poikaulen  parallelen  Flächen^ 
«^eigemlich  eine  offene,  priemen  •ähnliche  Gestalt 
^  welche  eich  Jedoch  von  den  eigentlichen  Priemen 
Muich  unterscheidet,  das«  ihre  Flächen  keiner  der 
N^ltallographifiehen  Axen  parallel  eind  (|.  dü),  Sie 
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kami  ibrigens  eben  so  wenij^,  als  ligend  ein  Prisma^ 

gelbsiündi^,  sondern  nur  in  Conibination  mit  andern, 
ihre  indeünite  Ausdehnaog  begränzeaden  Gestalten 
auftreten«  Weil  aber  Je  swei  luaRimengehdrige  oder 
ooerdinirte  Hemipyramiden  nur  selten  zugleich,  und 
noch  seltner  im  Verhältnisse  des  GU  ich^^eu  i(  htes  in 
einer  und  derselben  Combination  auizutreten  pflegen, 
eo  wird  die  Bestimmung  ihrer  seibstftndigen  Ersohei- 
nungswelse  von  noch  gr5sserer  Wiebtigkeit,  als  die 
Bestinimang  ihres  gemeinschalilichen  Voikoniinens  ia 
der  vollständigen  monoklinoedrischen  Pyramide. 

Die  Hemipyramiden  xejrfallen  in  ein  obere«  nnd  ein 
nnleres  Glied  oder  Uftehenpaar,  und  haben  4  Kanten. 

Ihre  Kanten  sind  einander  parallel,  aber  zweier- 
lei: zwei,  im  klinodiagonalen  Ilauptschoitte  Hegende 
PoUcanten,  und  swei  Mittelkanten. 

Jede  Fliehe  einer  Hemipyramide  konnat  mit  dM 
drei  Hanptsehnitten  enm  Durchschnitte,  und  bildet 
daher  eine  basische,  orthudiagonale  und  klinodiago- 
nnte  Intersectioni  welche  Interseotionen  nnr  dann  als 
wirklidbe  Kanten  erscheinen,  wenn  das,  dem  resp. 
HauptsehnHte  entsprechende  Flächenpaar  mit  der  He- 
mipyrauiide  wirklich  combiiiirt  ist. 

Die  Neigungswinkel  jeder  Pjrramidenfläche  gegen 
die  drei  Coordhiatebenen  werden  glelehfidki  nach  den 
Namen  dieser  Ebenen  als  die  basische,  ortho- 
diagonale  und  klinodiagonale  Kante  der  Ue- 
mipyramide  unterschieden. 

Von  den  übrigen  Gestalten  des  Systemes  kann 
erst  im  folgenden  Capitel  die  Rede  seyn,  weil  solche 
nur  als  die  Ciiänzgestalten  der  Pyramiden  zu  betrach- 
ten sind» 
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Zweites  Capiteh 

Voo  der  Abieituog  de^  luonokiiao^dffiAcliAa 

f  455. 
Gnmdgattalt. 

Für  die  Ableitangen  ia  diesem  Systeme  wfthlea 
wir  ii]gend  eine  ToUsttod^  moiuikUna^driMhe  Fyra- 
iude  ali  Grunclgestdlt,  beseichiiMi  ne  mit  ±P»  indem 
uLr  die  Zeichen  ihrer  Theilgeätallen  zusamiuenzieheii, 
und  setzen  das  Verhältniää  ihrer  Uaupiaxe,  Kiino« 
diegmale  vmi  Ortbodiegeaal»  acs  a  :  i  :  den  Nei* 
|Biigswiiikel  der  f cliiefeQ  Axen  s 

Aus  dieüter  vollständigen  Pjraiaide  leiten  ^vI^  die 
fibfigea  Gestalten  gerade  so  ab,  ab  ob  auch  sie  je* 
dieftilie  ToHsrtlaidjg  «ad  ia  deijeaigeii  BegelmiuigiceU 
wichienea»  welclie  ein  Tellkommenee  Gleichgewiehl 
in  der  Ausbildung  ihrer  resp.  Theilgestalten  \  urans- 
setiea  würdOk  Obgleich  mm  die  WirkUohkeit  dieser 
VemaeetsiiBg  nar  seilen,  and  aaeh  dann  nur  anai» 
Immgaweiia  enttprielit,  so  mÜMen  wir  sie  dock  ak 
liulfä\orstelliing  geUea  lassen,  um  zu  einer  leichten 
liebenucbt  säuimUicher  Gestaken»  und  au  einer  ba« 
ttimmfaa  iansiobt  ia  Uviea  g^iweiligea  Zosanuaen- 
haeg  sa  gslangen. 

|.  406. 

Hauptreihe  moDoldinoedritcher  Pyramiden. 

Ans  der  Gmndgestalt  ±P  liest  sich  eine  Reibe 
nenoUinoSdrischerPyraBddea  Ten  gleicher  Basis  and 

Flächensteilung  ableiten. 

Man  maliiplkire  die  HaapUM  4er  Onm^gestalt 
■ü  eiMm  CeMfieietttea  si,  der  >  eder  <  1 ,  «ad 

lege  für  jeden  Werth  von  j»  Ebenen  durch  die  Mit- 

teikanten  und  die  EndjHiaele  der  freriangerten  oder 
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verkfinfen  Hauptaxe,  so  wird  Jedenfalls  über  dersel- 
ben IJasis  eine  monokliiioedrisvlie  1*^ laiuitle  vuii  //it:i- 
ehcf  Axo  construirt,  deren  ^eiciieu  =3  +«iP.  Ua  nun 
ü  alle  ratiooalen  Werthe  zwischen  0  und  oq^  aach 
diese  GrUnzwerthe  selbst  annelimen  kann,  so  erlial- 
ten  wir  einen  zahllosen  Inbegriff  von  dergleichen  Py- 
raifiideii,  der  sich  unter  dem  hchenm  der  Beihe 

SI<1  M>1 

eP  +/wP  +P  ^..±«iP..*  i»P 

dtirstcilen  lasst,  in  welcher  die  Glieder  linker  Hand 
von  P  lauter  flachere,  die  Glieder  rechter  iiuud  aber 
lauter  spitzere  Pyramiden  sind,  als  +P. 

Diese Beihe  heisst  wieder  die  Haaptreilie,  Ist 
aber  eigentlich  eine  Doppelreihe,  indem  die  positi- 
ven und  negativen  Heaiipjrauiiden  in  gegenseitiger 
Unabhängigkeit  nebea  einander  fortlaufen,  und  jedes 
4-siP  keinesweges  an  sein  — siP  so  gebanden  ist,  dass 
beide  zugleich  auftreten  mllssten.  Nur  in  den  Grftnx- 
gliedern  vt  ischniiidet  iiiene  Zweideutigkeit,  indem  oP 
die  scliiefe  Basis  oder  jede  ihr  parallele  Fläche,  und 
ocP  ein  verticales  Prisma  von  rhombischem  Quer- 
schnitte bedeutet,  welches  immer  auf  dieselbe  Weise 
erscheint,  man  mag  es  als  +*^P  «der  als  — 50P  be- 
trachten y  wiewoiü  seine  Hachen  eine  verschiedeoe 
Bedentnng  haben ,  Indem  swei  anf  die  obere»  nnd 
ywei  auf  die  untere  Hftlfte  der  Hanptaxe  zu  beziehen 
sind.  Die  Combination  ocP.oP  stellt  daher  eia  \er- 
ticales  rhombisches  Prisma  mit  sdüel  angesetzter  ilnd- 
flt^o  (eip  Hiend^Mer)  dar. 

f.  467, 

RbUmu  der  oitliodiagoiialeii  und  kBnodligoiiilai  Oei4»ltca> 

Aas  jedem  Gliede  der  Haaptreihe  lassen  sieh  swei 
Reihen  von  Gestalten  ableiten,  in  welchen  einersefla 

die  Ktiiiodingonale ,  anderseits  die  Orthodiagouale  der 
Grundgestalt  noch  uA%erättdei2t  entkalten  ist 
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Da  iTcgrn  des  verschiedenen  Werthos  der  beiden 
Aekaaxen  für  dieses  und  die  folgenden  Krystallsy- 
ttwe  die  für  das  rhombische  Syslein  in  §.  414  auf« 
gCfteUte  Regel  m  berQcksiditigen)  und  daher  für  dia 
ferneren  Ableitungen  jede  Diagonale  besonders  in  An- 
sprach 2u  nehmen  ist,  so  werden  8tch  auch  aus  je- 
dem Gliede  +m9  der  Hauptreihe  zwei  Terschiedene 
iib^lriffe  TOD  Geitallen  ableiten  lasten.  Wir  wer- 
4cii  diese  Gestalten  nach  dem  Namen  derjeni^^en  Dta- 
^nale,  durch  deren  Veränderung  sie  erhalten  wer- 
den, all  Ortho d iagonale  und  klinodiagonale 
Gettalten,  und  die  Zeichen  der  letzteren  Ton  den  2ei- 
chei  der  ersteren  dadurch  unterscheiden ^  dass  wir 
lelbige  iu  Klammern  schli essen. 

Man  vervielfache  also  in  irgend  einem  ±siP  zu* 
TiMefst  die  Orthodiagonale  nach  ebem  rationalen 
C«(ffidenten  n,  dessen  Gränzwerthe  1  und  oo,  und 
Tpr))mde  die  Endpunctc  der  Klinodiagonale  mit  den 
fodponcten  der  so  verl fingerten  Orthodiagonale ^  so 
räi  Jedenfalls  in  der  Ebene  der  Basis  eib  Rfaoilibus 

den  Disgoatalen  7h  und  2ne  eonstruirti  Legt  man 
Tiun  Ebenen  durch  die  J^eiton  dieses  lUiombus  und 
dnicli  die  Pole  der  Haiiptaxe  von  +«iP,  so  wird  eine 
MHiUino#dri8idie  Pyramide»  swar  Ton  gleicher  Haupt« 
tte  nd  Klinodingonal«  mit  j^siP,  nbcr  ron  grosse« 

Orthodiagonale,  dalier  auch  von  verseliiedener 
ßasi«  Qnd  Fiächensteliuxig  inun  Vorscheine  kommeiiy 
^  Zeichea  »  +siPm 

Da  nun  n  alle  rationalen  Wertbe  von  1  bis  co 
tonehmcn  kann,  so  foIy;t  aus  jedem  Ciliede  der  iiaupt^ 
teihe  eine  Keihe  orthodiagonaier  Gestalten: 

+«iP  .±siP»...,«....±«iPao 

«dehtf  *  gleiühfidls  eigentlich  eine  Doppelreih«  ist, 

jede  ihrer  Gesf:ilteii  in  zwei,  von  einander  un* 
'^liiiängige  TheilgestHlten  zerfilih,  Ihre  Gränzglieder 
<M  euerseits  j^siP,  od«rda«  der  Abieitmig  im  Qmndff 
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gelegte  Glied  der  Haaptreihe,  anderseits  ^ffiPoo,  oder 
ein  horuEontales  Prisma  von  rfaoiiiboidischem  Qaer« 
tchnitte,  welches  liegen  der  TerschiedeneB  Lege  und 
Ansdehnnng  seiner  Flftehen  in  zwei,  Ton  einander  im- 
abhängige  lieiniprismen  zerfällt. 

Gans  auf  ähnliche  Art  gelaniift  man  aai^  jedem 
+fliP,  indem  man,  bei  constanter  Ortbodiagonale,  den 
CoSffidenten  n  anf  die  KUnodiagonale  besieht  ^  auf 
eine  Reihe  von  kiinodiagonalen  Gestalten 
*^isP«— ■««»«.'^(stPii)  (siPoo) 

welche  wiedemm,  mit  Ausnahme  des  letsten  Gliedes, 

eine  DojijH  ircihe  ist.  Dief§es,  von  dem  Crünzo^liedc» 
der  vori<<;cn  Iteihe  wesentlich  verschiedene  letzte  Glied 
ist  nämlich  ein  geneigtes  Prisma  oder  Klinoprisma 
Ton  rhombischen  Querschnitten,  und  eine  einfache 
Ge.stalt,  deren  vier  Flächen  jederzeit  vollständig  er- 
scheinen. 

f.  458. 

Rettoa  dtr  «ftko^sgostloa  and  IdiMidiacoariiB  PrioMii» 

Machen  wir  die  Ableitungen  des  vorherpfehenden 
{.  auf  ooP,  oder  das  verticaie  Prisma  der  Uanptreihe 
geltend,  so  eriialten  wir  swei  verschiedene  Reihen 
verticaler  Prismen.  Die  erste  dieser  Reihen,  oder  die 

Reihe  der  orthodiagonalen  Prismen  hat  die  Form 

ooP.  ocPii  0OP^3O 

ihre  mittleren  Glieder  bilden  Zuschärfnagen,  ihr  ieti* 
\es  Glied  Abstnmpfiingen  der  klinodiageiMieii  Seiten-^ 

kanten  von  ooP,  indem  dieses  letzte  Glied  ein,  dem 
orthodiagonalen  Ilauptschnitte  paralleles  Flächenpaar 
darstellt,  und  dalier  den  Namen  des  erthodiago«« 
Halen  Flächenpaares  führt 

Die  zweite  Reihe,  oder  die  Reihe  der  klinodia- 
gonalen  Prismen  hat  die  Form 

c»P  (ooP«)  (ooPoo) 

Um  miltlereii  Glieder  bilden  ZnschSrfungen,  Ihr  lel«* 
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Glied  Abstumpfungen  der  orthodiagonalcn  Sclten- 
hoien  von  ooVf  indem  dieses  letzte  Glied  ein  9  dein 
kÜMdiagwalen  üaapttcbiiitti»  parallelog  Fläcbmpaar 
fattellt,  und  ddier  dea  Nanm  dei  klinodlagaHo- 
len  Fischenpaares  fuhrt. 

A  n  m  e  r  k  u  n  g.  Um  die  verschiedenen  Prismeoi 
weiclie  ia  diesem  Systeme  vorkoMuaea^  kurz  und  be- 
mdiaead  aoteneheidea  sa  kdaaen,  woUea  wir  uai 
kinfti^  für  verdeale  Prisaiea  des  Wortes  Prisma 
scliiiihtiiin;  für  horizontale  PriBiiicn ,  weil  solche  nur 
in  ihren  Theilgestalten  ersekeincn,  des  Wortes  He- 
aiprisiaay  uad  Ür  geaeigte  Prinaea  des  Wertes 
Klinoprisma  bedieaea« 

*  f.  459. 

Schema  des  m onok Uno cdr Ischen  Systemes. 

In  dea  Resoitatea  der  Torhergebeadea  f|.  isl  die 
Asjjpbe  der  AUeilvng  voHstfindig  gelöst;  eiaeZnsam- 

■enitellnng  jener  Resultate  lasst  uns  zu  f(jl;^'ouder 
«clieniatischea  Uebersichc  der  sämmiUchea  üestaltea 
^  Systems  geiaqgeai 

ai^l  ai>l 
•^».•MM.±»iPoo  .±Pao.....,.±#iPao.^«.<xPoo 

•  !  •  :  • 

»iPül..,  •  •MM»« 

:  {  :        ^    :  : 

!  ?  i  f  i 


I 


* 


(•P»).....±(«iPa)..^..^±(Pi*)......±(siP»)...„..(ocPii) 

I  1  !  !  i 

•  T  •  •  • 

•  ;  j  *  • 

(rf(»)...^,,(eiPoo)  (*oo)  (mPoo)  (oc^oo) 

Der  hlofise  Anblick  dieses  Schemas  lehrt  uns  fol- 
gende Verhältnisse  der  ia  ihm  eathaitenea  üestal- 
^ktanea: 
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1)  Die  ifitttelste  horizontale  Reihe,  oder  die  Haüptw 
reihe  des  Sj^stemes  ehthfilt  alle  Pyramiden,  so 
wif  das  PHsna  von  gleicher  Basis  trad  Flachen- 
fftellang  mit  der  Chnindgestalt;  *dle  simmdidisii 
Pyramiden  erscheinen  als  Heraipyramiden. 

2)  Das  ganze  Schema  wird  durch  die  llaiiptreilie 
in  flwei  Hälften  getheilt^  ron  welchen  die  oben 
die  erlhodiagonale,  die  untere  die  klino- 
diagonale  Hälfte  genahnt  ^rd;  die  Hanpt- 
reihe  seihst  hat  einco  neutralen  Charakter,  imd 
ihre  Gestalten  lassen  sich  eben  so  gat  der  sh 
Ben  wie  der  aftdetn  Hälfte  beitedineo« 

3)  Die  oberste  horizontale  Heihe,  Avelche  wir  die 
orthodiagonalc  Nebenreilie  nennen,  ent- 
hält die  sämmtlichen  fiemiprismen,  so  wie  dn^ 
orthodiagonalc^  Fiächenpaah 

4)  Die  unterste  horisonfall»  R^hi<,  welche  wir  diif 
klinodiagonale  X obenreihe  nennen,  ent- 
hält  die  sämmtlichen  Kiinoprismenf  so  wie  das 
Uinodiagonale  Flächenpaar;  keine  d^r  in  ibC 
enthaltenen  Gestalten  zerfallt  in  T heilgestalten. 

5)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  oberen 
Hälfte  des  Schemas »  öder  die  ort  ho  diagona- 
len Zwischenreihen  enthalten  alle  ortli^i- 
diagonalon  Pyramiden  und  Prismen;  jede  Pjrtj* 
tnide  zerfällt  in  zwei  Hemipyramiden. 

6)  Die  mittleren  horisontalen  Reihen  der  nnijpi^Ti 
Hüfte  des  Schemas,  oder  die  klinediagona- 
len  Z  wisch  c  nr  eili  e  a  enthalten  sämmtUclie 
Uinodiagonale  Pyramiden  und  Prismen ;  jede  Py- 
ramide xcitfällt  in  swei  Hemipyramiden, 

9)  Jede  Terticde  Reihe  enthält  Gestalten  Ton  glei- 
cher Länge  der  Ilaupfitvo  (daher  die  ftnsseffitc 
Reihe  rechter  Hand  säinmtliche  Prismen)^  zer- 
fällt aber,  wie  das  gmiM  Sdiema,  in  eine  er-- 
thodiagonale  wd  eine  klinodiagonale  Hälf^; 
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Jne  begreift  lanler  Geslalteiiy  la  weldiM  i»t 

Uinodifl^onole  Havpfachiiitty  diese  lauter  Gestal* 

len,  in  welchen  der  orfhodiagonale  Haiiptschnift 

4es  Gliedes  der  Uauf tmhe  nach  Uarerändert 
eiitludlea  ist 


Drittes    C  a£  i  l  e  1. 

Voft  der  Berechnung  der  monoklinoidri- 

•ehen  Gestalten. 

§.  46a 

yerHritanis* 

We^en  des  isolirten  Auftretens  ihrer  Theilgestal- 
Ut  die  Berechnung  der  vollständigen  monokünoe- 
Lücken  Pjramiden  Ton  weit  genialerer  Wichtigkeit, 
ihvAe  Berechnung  der  Hemipyramiden.  WeU  aber 
<liwe  letzteren  keine  geschlossene  Gestalten  sind,  sa 
müssen  wir  ihrer  Ausdehnung  dieselben  Gränzen  setzen, 
weldie  ihr  in  der  yollstftndigen  Pyramide  aakommen, 
i>fai  wir  fnr  jedes  Glied  einer  llemipyrandde,  nttehst 
Ittiien  zwei  eigenthüinlichen  Flächen ,  tlea  basischen 
tind  orthodiagonalen  Hauptschnitt  als  Begrenz uogsflä» 
ciwQ  letsen.  Um  mm  die  Bereehnnng  in  der  gross- 
^  Allgemeinheit  sa  fuhren,  haben  wir  selbige  snf 
fc  Hemipyramide  +  P  oder  —  P,  von  dem  Verhält- 
nisse ttibic  und  dem  Neigungswinkel  zu  grün- 
^  Wir  bezeichnen  in  P 

die  klinediagonale  Kante  mit  X 

-  orthodiagonale  ^  Y 

-  Lasinche  -        -  Ä 
^ebenen  Winkel  jeder  Fläche,  analog  den  ihnen 
fVnäierUegenden  Kanten,  mit.$,  «  nnd     nnd  die« 

Kanten  und  Winkel  in  der  negativen  Hemipy« 


Ott  Mßim  KryßtaUograpbi^ . 

ramide  ~  P  mU  dea  accenliiktw  Bocbttaben  Vf  Z\ 
r,  t»' and 

Endlich  beieklmeii  wir  in  P  d/en  Neigungswinkel 

klinod*  Polk.  gegen  die  Tlanptaxe  mit 
*    .   -       -      ...  Kiino(üagoa4e  mii  v 

-  enhod.  Kante  «  *  -    *  Axe  mit  n 

-  basischen  Kante    •    *  Klinadiagonale  mit  er 

und  die  beiden  ersteren  Winkel  in  der  negativen  iie-» 
mipyramide  mit     und  ^. 

%.  46L 
Fttdb«a-N«tle. 

Die  Gleichungen  der  Flächen-Norm fiir  die  po- 
sitive Hemipyramtde  P  sind  die  in  f.  2ö  stehenden 
Gleichnngen  (25),  (26)  nad  (27),  weoik  man  in  ihnen 

stau  4>  schreibt,  also 

 S  «0 


•etat  man  eety  negadv,  so  gellen  dieselben  Gleichun- 
gen für  die  Flächen -Noriuale  der  negativen  Hemipj- 


Dntch  Comhinatiiin  der  orüwNiMtrischen  Gleicba»» 
gen  der  flftehen-Normale  (22)»  (23)  nnd  (24)  in 

§.  28  mit  der  gleichfalls  orthonietrischcn  Gleichnn^^ 
der  FlücMe  Jt''  erhält  man  die  onhometrischen  Coordi-^ 
naten  oft»  Jfi  ™d  z  ihres  Dnfcbschnittspmctes;  addiit 
man  die  Quadrate  derselben,  nnd  sieht  ans  der  Sunune 

die  Quadratwujuzel,  &o  erhält  uiau  die  Länge  der  Flä- 
chennormale 

ya**««Äi +  cH«*  +     +  2«icef y)  * 
in  welcbem  Aoadnicke  die  oberen  Zeichen  für  die  po- 
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iWfe,  die  nnteren  für  die  negative  HemipfraniJde 
Itlten.  SeUt  man  den  Nenner  s  M  oder  sb  iT,  J# 
■achfa«  ««fff  poeidT  odet  negntiT  iftl^  lo  wird 

^ -"IT' 

%.  463. 

KAntonlinfeii  oiier  Intenectioliea. 

I 

Die  klinodii^gonnle  Kaatenlinie  iti  in  der  positi* 
ttaHenü Pyramide  kleiner  als  in  der  negativen,  weil 

«ie  für  jene  den  spitzen,  für  diese  den  stumpfen,  aswi- 
ickea  den  Seiten  a  und  i  eingeacUtaaeneii  Winkel  / 
i^MUits  M  wird  daher 

IXe  orlhodlagonale  nnd  basische  Ktntenlinie  Y 

lad  7  haben  da<(e^en  für  beide  Ilemip^ramldeu  die- 
selben Wertbei  nämlich 

i  463. 

VehHMa  «ad  OborlUdM. 

Das  Volnmen  v  jeder  Hemipyraniide  ist  gleich 
dem  doppelten  Volumen  9  eines  ihrer  Glieder.  Be* 
trachtet  man  die  halbe  Basii  as  ie  al^  €hiuidüehe 
eiaee  soldien  CRiedes^  so  wird  atla^  die  BShe  dee- 
selben,  and  daher 

«r  SS  2^  =±  fiolejAiy. 
eadBeh  das  yolnmen  der  voUstftndigen  PjrrMide 

F     2v  =^  4^  =:  4a&cmy 

DMditC  muk  3e  dmü  dhiflicinihiriMdirodei^ 
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*  • 

N^y  8i>  folgt  für  ObeiAldit»  t  ro^r  V  ^er.  positiv 
iren  oder  neg^iven  Hemipjrami(!e 

f  =f  2üf,  ✓  =  2ir 

und  der  flftcheninhall  oiaer  Pyramidenfläche 

§.   464.  • 
FUdMawiakfiL 

Die  Sinus  der  FlHchenwinkel  fmdon  sich  unmit- 
telbar aua  den  hckannteo  Ilächeninliahen  F  \m&  J*'^ 
und  den  glalcfaliAUa  bekttantan  Sehen  F  und 

nach  den  Fennelii 

iMis  wag  53  ^ 

IMe  Coainna  deraelben  Winkel  erhftlt  man  mir- 

tels  der  Formeln  in  §.  30,  oder  auc^  nach  bekannten 
Formeln  der  Trißdromeuie 


cot 


i«  h{b'^acosy)  


fi'     f^a*  +     +  2«4cety  + 
Kennt  man  erst  M  nnd  JIT^  an  werden  dieae  Wuk 

kel  ani  leichtesten  durch  ihre  Tangenten  bestimmt, 
wie  folgti  .  '  . 

Es  ist  t»  praxi  sehr  wichtig,  diese  Winkel,  bii- 
mal  abor  v  und  ^,  als  Functiooen  der  Kantettwia- 
kel  JT}  y  mi  £  oi  4«e  UiMptiDlmittwi»k*l  ^  n  » 
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mI  ^  m  keniMiil  ditie  AntdiBo^a  iioi  nach  bekann- 
tes  Regeln 


eQ4v  =  cot  X  cot  Z 

=  COiVCQMQ 

-  tangy 
c«ff{  s  eaiXcoiY 

*  CM  JC 

lang  71 


tmgv^ 


coit/  =  cofX'catZ' 
=  coiv'  COS0 
tang'/ 
"    cot  JT 
ianga 
~  cotZ^ 

  tangn 


Umg^ 


%.  465. 
Winkel  4ffr  HavpliciiBitte. 

Die  Winkel  der  liauptschnitte  /m,  /a'  i^,  tt  und  a 
SjileJen  eine  so  wichtige  Rolle  bei  den  Berechnungen 
ai  Crebiete  dieses  Syslemea,  daaa  Böthig  itl,  sie 
ab  Fmictioiieii  aowoM  der  Axen  all  aaeh  der  Kao- 

tenwinkel  zu  kennen.  ' 

Man  findet  suTdcdeiat 


iv  a  iin  y 


Da  die  vorstehenden  Ausdrücke  iür  iangfi  ond 
Imgp  sekr  oft  in  Beehappg  kommen,  ao  wird  es  vor- 
ifcwllmft  sejn,  sie  etwas  bequemer  einsiirichten,  in- 
dem man  sie  zunächst  auf  die  ^  tonn 
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bringt  und  dann  -^m/  »  ji»  »  9» 

SS  p\  und     cot  /  S9    ietst  Man  hat  dann  iiir  jede 

Kxystallreiho  nur  ein  für  alle  Mal  di^  Warthe  Toa 
9*  9'  Gniiidgeatalt  au  bereebnan,  um 

dann  ndt  Leichtigkeit  foit^^  und  tau^  v  für  alle  ali^e« 
leiteten  Gestalten  zu  finden. 

"Ala  Fonetionen  der  Kantenwinkel  finden  aleh: 

cat  y        ,      COM  y 

^       nnX^      ^  itnX 
cas  Z        ,       CO«  ' 
tuiJC  taaiC' 
eatX      cot  17 


cot 


tw*  F  isin  y 
comX  cosX' 

f.  466. 

KantenwtfdMl. 

Aus  der  in  $.29  stehenden formel  für  coiW  im* 
den  aich  nnnättelbar  die  Coainna  der  Winkel  X,  F, 
X%       and  Z',  indem  man  succeRsiv  den  Para- 
meter c\  h'  und  a'  =s  0  setzt;  man  erliäit  so,  na^ 
Yertanacbung  des  Buchstaben  q  mit 

Jede  Fläche  Yon  jrP  bUdet  mit  dem  ^HnvAitgr- 
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Halen  und  orthodiagoiialen,  so  wie  mit  dm  klinodia« 
looaien  und  basischen  Hauptschnitte  ein  rechtwinkli- 
ges TriMer»  ans  iirelcheni  sich  sehr  leicht  nach  dea. 
bskanBten  Bliebt  die  Tangenten  fte  JT»  K  n.  a.  w. 
finleti  lassen;  nSmlfeh 


Ali  Functioaea  der  Haiipisfhniüwinhel  ausge» 
Iriiekt,  weiden  dieselben  Tangenten: 

tangX'  «  =»  ^5SJI 


«MlJf 


Vebrigens  ist  an  bemerken,  dassy  +  z^— — 
Qod  y  —  ^'ssy',  daher  auch  «»v  statt  WÄ(y  +  iiO  und^ 
Ml/  atnu  fKe(y— gesohiieben  werden  kann. 

|.  467. 

AilgOMta«  Ocbnadi  te  «Wtema  RmdAate. 

Die  in  vorstehenden  ff.  bereehneten  Formeln, 
«ddie  sidi  »inSchst  auf  die  Gmndgestalt  beliehen, 

sind  dossenungeachtet  allgemein  brauchbar  für  alle  übri- 
ge» Gestalten  d^  Sjstemes,  wenn  man  nur  die  ih- 
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IMH  «BttiffMieiiden  Coi&OgnMn  mmin  imm  resp. 

JBiiGhstalNin  a,  ^  und  c  als  Factor^a  vo^setal«  iM«ia 
hat  also 

1)  ma  «tatt 

2)  ma  ateu     mi  «e  atatt 

3)  Ma  ttaCt  <r,  und  »3  statt  ^ 

cinxnfiihren,  um  diestlben  Fonueln  fiir  ixgendeiQMP, 
mPi»  oder  (mPi»)  geltend  zu  machen. 

Bei  der  groasen  Einfachheit  flieaer  Snbatitntionen 
wfirde  die  besondere  Darstellang  ihrer  Resultate  über- 
flüssig  seyn;  wir  wollen  dahrr  nur  noch  die  Formeln 
fUf  die  Kantenwinkel  der  dreierlei  Prismen  hersetsen, 
weil  Ton  aelbigen  besondera  liänfig  Gebranch  gemacht 
wird. 

i)  Setzt  man  0  =  00,  so  ful^t  fui  oc^P  oder  das  Pris- 
ma der  Uauptreüie 

.  tangX  s=  T-^,  =  tangX'  s=s  cot  Y 
0^  9m  + 

welche  Formeln  für  alle  yerticalen  Pnunnen  ooA» 
oder  (ooPm)  gelten,  wenn  man  0  oder  b  adt  ji 

mnltiplicirt, 

2}  Setzt  man  c  =  oo,  so  folgt  für  die  horizontalen 
,   Hemiprisnien  Poo  und  Poo 

/«i^  )  ^  =  -1?^-  '=  (i  465) 

.  welche  Formeln  für  alle  übrigen  Hemipriaman 
±«iPoo  gelten,  wenn  man  in  ihnen  mm  statt  a 
i^etzt,  oder  auch 
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schreibt;  die  Grössen  //  und      sind  für 

jede  Krystaikeilie  l>esonders  zu  berechnen,  aber 
für  eim  und  di«i«U>0  KiysUiUbrailie  conilant 
Uabflgaii  Ut  Ycatfi^  Z=v  vl  s.  w.»  daher 

Y  +  Z  =  iSXf^Y 

V+  y 
3)  SetsI  jnan  &=%oo^  so  etbiii  Juan  fiur  daaKlino- 
priama  (Poo) 

tangX  =  tangX'  ==  — — 

tan^Z  a  tangZ'  »         =  cotX 

^(r   

welche  Formeln  für  alle  Kimoprismea  (mVoo)  gel« 
teO)  wenn  man  wu»  atatt  a  achreibt. 

f.  468. 

Bcfechnung  der  Äsen  aiif  d«a  g«aietMiitis  Wlokda. 

Jede  monoklinoSdrische  Pyramide  wird  durch  die 
nnmeriadie  Angabe  des  Verhiltnisaea  aibte  und  dea 

Winkels  y  vollständig  bestunmt,  indem  Ifiir  jedes  der* 
gleichen  Yerhältniss  nur  eine  Pyramide  constrnirt 
werden  kann.  Weil  es  aber  auch  nur  auf  das  V  e  r-  / 
hii tniaa  «nd  nioht  auf  die  abaolote  Qröaae  der  Axen 
ankommt,  und  daher  eine  derselben  der  Einheit  gleich 
genommen  werden  kann ;  so  setzt  die  vollstRndi^^c  Be« 
Stimmung  einer  jeden  monoklino^drischeu  Pyrajuide, 
and  lolgUch  auch  einer  jeden  Kryatallreihe  dieaes  Sy« 
Sternes  Viicht  mehr  und  nicht  weniger  als  llrei,  von 
einander  unabhängige  Beobachtun^selemente  voraus. 
iHeseJbUemente  sind  jedenfalls  Kanten  Winkel,  aus  de* 
aea  aaan  sonichst  den  Winkel  und  awei  el|iene 
Winkel  ana  awei  ▼eracbiedenen  Haaptschnitten  ■ 
m  bestimmen  sucht.  Wie  also  auch  die  Beobach- 
ioogselemente  besahaften  seja  mögen,  so  setie  ich 
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▼oraus,  das«  entwehr  /  daranter  beiiiAith  in%  oder 

zunäc^hst  aiifn:ef?ucht  wird,  l)eror  man  zu  andern  Be- 
stiinMiungen  ubergeht»  Hierbei  konuat  AUeB  auf  eine 
geschickte  Benatsiing  der  kekannCeir  trigonemetrischea 
ond  goniometrisoheti  Femiein  en;  wer  also  im  Beiitie 
dieser  ist,  der  wird  ohne  Schwierigkeit  aus  den  ge- 
gebenen Elementen  die  gewünschten  üesiütate  abxu- 
leiten  vermdgen.  ^ 

Zur  Bestimmung  von  y  dienen  sehr  häufig  die 
Formeln 

.   2sm  V  siii  1/ 

well  man  sehr  oft  die  Neigung  xweier  coordinirtei 

Uemipiisnien  gegen  den  basischeu  oder  orthodiagona- 
len  Hauptscliuitt  messen  kann.  Sind  beide  Haupt;> 
schnitte  in  den  gleichnamigen  Fiächenpaaren  ani^ 
bildet  9  so  ist  der  Winkel  y  unmittelbar  au  mess^' 
Ist  y  bekannt,  so  lindet  man  aus  je  zwei  der  an- 
dern Hauptschnittwinkel  das  Verhältnis  a ;  ^ :  (  wie 

fcigt; 
t)  ana  «  und  n 

2)  ans  fi'  tti\d  n  ^ 

(g;<:e  «p  i:  .  ^'Iwgn 

3)  aus  p  und  a 

,  sin  (y  +  f()   .  ^ 

mibio  aas  — :     ^  liliOHga 

4)  aus      und  a 


Iii. 
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den  Combinatlonen  des  monokliooS- 

driftcfaen  Syttteiaeü. 

A,  Comhinationüekrß. 

5.  469. 

Werfen  wir  nochmals  einen  'Blick  auf  den  Inbe* 
^"litf  der  monoklino^drisciien  Gestalten,  indem  wir 
zugleich  das  Gecets  des  selbständigen  Aitfirelens  al^ 
luTMlgsetdtra  ym  Angen  behalten»  Metgiebl  aidi 

Regidtat,  dass  die  sämmtlicben  eombinationsiahi- 
gen  Gestalten  entweder  vierzählige  oder  zweizäh- 
%  Fi&ohenuibegriffey  und»  ihrer  geometrischen.  £r» 
NUiiniiigswelie  nach,  nur  .sweierlei  wesentlich  Ter- 
MU^dene  Formen,  näiulich  indefinite  rhombische  Pris- 
iB^mid  indefinite  parallele  lläjchenpaare  sind«  £s 
cficieiaen  nämlich 

A.  ib  vientthlige  Flächeninbegriffe  oder  als  inde- 
finite rhombische  Prismen 

1)  die  Hemipyramiden, 

2)  die  vert&ealen  Piisaen^ 
$  die  KUni^irisaMn; 

fi.  als  zweimhlige  Flächeninbegriffe  oder  alü  inde« 
iinite  parallele  Flächenpaare» 
4)  die  sämmdicfaen  HemipiiiMien 
6)  die  PtaaUeUftehcii  der  diai  Haaptech^ftte. 
Die  relative  Lage  der  klinodiagonalen  Intersection 
dier  dieser  Gestalten  gegen  die  Hauptaxe  und  Kling* 
4i^MnlB  haaHmmr  die  krTHaU^giapUseha  Bedentnag 
faieHicn,  «ad,  -was  geoaMtvIach  aar  alt  ein  kidefi^ 
•h«  rhonihisches  Prisma  zu  definiren  war,  wird  kry- 
stallographisch  ein  vertioales  Prisma,  ein  Klinoprisma 
^  eine  Haadfiiaaiide,  je  nachdem  die  klinodiago« 
htemeeciOB  entweder,  der  gewählten  Haaptaxe, 


?9    "  ;     Sshw  Krysiiüiogrtpkie. 

oder  der  KU&odiagonale  parallel»  o4er  gegen  beid« 

Linien  geneigt  Ist  Hieraiu  ereiehl  man  die  wichtige 
Holle,  welche  der  klinodiagonalc  ILuiptschniit  uuii 
das  lim  f  epräsentirendc  Fiächenpaar  in  diesem  Systeme 
•pielt;  er  ist  die  einzig  absolut  bestimmte^  und  kei- 
ner willkfirlichen  Deutung  onterwoifene  Flftoiie;  mr 
bildet  gleichsam  den  Aequator  des  ganzen  S^ästemes 
nach  rechts  und  links  und  den  eigentlichen  Modera- 
seiner  STnunetrleverhältnlsse.  l>akeir  läset  sich 
nneh  an  die  Or&entirai^^  einer  monoktinofidrlscheA 
Combination  nicht  wohl  denken,  bevor  die  Lage  des 
klinodiagonalen  Ilauptsciuiittes  ausgeiiiittelt  worden; 
glücklicherweis e  aber  ist  diese  AusmitteliUig  anf  den 
ersten  Blick  mSglieh«  weil  eine  Eliene  ven  «e  euiii** 
nentor  Lasre,  selbst  wenn  sie  nicht  in  dem  ihr  ent* 
fipxecheuden  Flächenpaare  ausgebildet  seyn  sollte,  dock 
niemals  übersehen  oder  mit  andern  verwechsek  wef- 
den  kann. 

I.  470. 

Basis  und  aufredite  Stellung. 

Die  im  vorigen  f.  erwähnte  allgem^ne  Orienti- 

ninof  einer  Combination,  oder  die  krystaliographisclie 
Deutung  der  v  erschiedenen  in  ihr  enthaltenen  Flächen, 
aetst  abes  auch  .die  Lage  der  Uauptaxe  und  Klino- 
diagonalc, oder 9  was  dasselbe^  die  Lage  das  bnsi* 
sehen  und  des  ortbodia^onalen  Flächenpanres  als  be* 
kannt  voraus.  Während  nun  im  rhombischen  Systeme 
aUe  drei  Coordinatebenen,  nnd  somit  nlle  drei  Axbu 
Hym  Lage  nach  vellkommen  bestimmt  mm- 
ren,  so  dass  m  eine  willkürliche  Bestimmung  der» 
Reiben  nicht  gedacht  werden  konnte,  finden  wir  hier 
nur  eine  der  Coordinatebenen,  nämlick  den  klinodia* 
gienalen  Hanptschnin  absolut  bestimmt »  die  tUurlgen 
beiden  Coordnatebenen  dagegen  unserer  wlllkiMleken 
Bestimmnnjj  mehr  oder  weniger  überlassen)  indem 
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jedes  auf  rlein  klinodiagonalen  Hauptsclniitte  recht- 
ttioklige  Fiächenpaar  als  den  Repräsentanten  der  Ba^ 
fk  üP  oder  auch  des  onhodiagonabn  Flächenpattes 
floFoo  belra«^len  kSnneii,  IndesMii  wird,  wenigtttiui 
in  den  meisten  Fallen,  die  Beschaffenheit  der  Com- 
koaiton  eia  sicheres  Anhalten  nicht  nur  für  die  Wahl 
ivBaiii,  sondeni  aueh  for  jene  der  anfreohten  Stel* 
fang,  oder,  was  dasselbe,  £Br  die  Beetianlniig  der 
La:e  der  Haiiptaxe  und  Kiinodiagonale  an  die  Hand 
geben«  Man  hat  dabei  ganz  vorzuglich  auf  den  Pa^ 
■lUianis  der  CembiiiBlieaskanlea,  aaf  die  beeeiH 
kn  TerberrscheBdea  Gestalten,  bisweilen  aoeb  Inif 
die  vorherrschenden  Dimensionen  des  Ivrystalles  u.  a,- 
Verhftitniäse  Rücksicht  zu  nehmen,  jedenfalls  aber 
dm  M  spitzen  Werth  des  Winkels  C  oder  f  an  Ters 
uMoB.  —  Uebrigcnt  werde«  alle  diese  BesClaunw« 
gtn  gewöhnlich  um  so  leichter,  je  zusammengesetz- 
ter die  Combination  ist,  und  einige  Uebung  so  wie 
<>•  gmsses  Gefühl  fiir  Symmetrie  lassen  bald  dahin 
ffdingeai  in  jedem  Folie  das  Zwoeknlüigste  «a  er» 
grcifea, 

f.  471. 
Gnmdge4taH* 

Nachdem  die  Basis  nnd  aufrechte  Stelhing  gewühlt 

sind,  gondem  sich,  nach  der  Lage  ihrer  klinodiago- 
naieo  Intersection ,  die  verschiedenen  vierfläciii^en 
teiiitea  ia  Tertieale  Prismen,  Klinoptkmen  nnd  He* 
■ipimfiden,  nnd  die  noeh  übrigen  irweifllcblgm  Ge- 
•Griten  erhalten  die  Bedeutung  von  H(  inijn  isincn  Au» 
^«ü  vorhandenen  Ilemipyranüden  wählt  man  liierauf 
^n■ge  als  Gmndgestalt,  deren  Verhältnisse  an  den 
^Mgsa  Gestalten  die  leichteste  Entwidilnng  der  Com« 
'mtion  gestatten.  Dadurch  wird  auch  das  "^'prhalt- 
^  der  Lineardimensionen  ai  b  :  c  der  Krystallreihe 
^«Umadig  beatimmt   WeU  ntaUch  beide  TheUge*^ 
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stalten  einer  jeden  monoklino^drischon  Pyramide,  ohne 
in  einer  sonstigen  Abiiängigkeit  von  einander  ste« 
ben,  durch  4ie  Menlitftt  ihrer  Parameter  ao  nnndtt^ 
har  mit  eiamider  wrbanileii  tiad,  dase  mit  eiaer 
derselben  zugleich  die  nndcre  bekannt  ist,  %o  bednrf 
es  auch  nur  des  Auftretens  eiaer  der  Thcili^'o stalten 
der  Grundgeatalt,  tm  diese  ^  und  daher  die-Krystdl* 
reihe  selbst  aaeh  ihren  Liaeardimeaslonen  ta  bestiai- 
mon.  Sind  keine^  oder  keine  am  Gnindgestalt  geeig- 
neten Heinipyramidea  vorhanden,  so  sdiüasst  msa 
nos  den  VertittltniMeii  der  ftbrigen  Gestaken  md  dm* 
fenige  Dimensionsverbiltnisa,  welehea  am  ▼orthei1bs& 
testen  zu  Grnnde  zu  legen;  oder  bestimmt  doch  die- 
jenigen Glieder  desselben,  welche  sich  ans  den  vor- 
handenea  Gestalten  ableiten  lassen.  Die  ComliiBa' 
tion  oP.ex>Pco.(ooPoo)  lisst  jedoch  die  Lineardimetisio- 
non  gAnzlirh  unbestimmt,  und  gestattet  blos  die  Be« 
atiminnni;  (ier  Angulardiniension  C, 

Die  Zähligfceit  der  Combinatienen  bettimmi  sfab 
hier  wie  In  den  bbiherigen  Systemen ;  nur  darf  wm 
nieht  vergessen,  dass  die  einaelen  Theii|{estalien 
aähll  we^en  müssen« 

I.  472. 

Wie  durch  die  WaU  der  Basis  und  anfrechten 
Siellnnijf  die  VersehiedeMn  Fbfeheainbegnffe  im 
gemmnen  als  Hemipyramiden,  Prismen,  Klinoprtoaea 
und  Ilemiprismen  unterschieden  werden,  so  hcsiiiu- 
men  sich  durch  die  Wahl  der  Grundgestalt  die  ver« 
aehiedenen  Unterarten  der  Uemipjramiden  und  Pris- 
men nach  iiirem  krystallograpbiaehen  Standpmete  üi' 
den  verschiedenen  Abtbeihmgen  unsers  Schemas  in, 
f.  459*  Ferner  ergeben  sich  unmittelbar  aas  den  He- 
'  snltaten  der  Ableitung  feigende  Regeln: 

1)  Je  swei  Chttalten,  deren  heteropolate  Combine« 
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tianskanteii  dm  btaiielien  Hauptsdmitte  paraUe^ 
laufen,  haben  dasselbe  Verfaftltniss  der  Klinodia» 
gonale  und  Orthodiagonale;  sie  sind  also  gleich« 
naaügi  und  haben  a^sssji. 

2)  Je  swei  Gestallen,  deren  heteiopolare  CK.  dem 
orthodiagonalen  Hanptschnitte  jiarallel  laufen,  ha- 
ben dasselbe  Verhältniss  der  Haoptaxe  und  Or-^ 
thodiagonale;  sind  sie  aiao 

a)  gleidmanugi  und  zwar 

•    a)  «rchodiagonal,  go  ist  ^  a  — ^ 

n  ii 

§)  kiinodiagonal,  so  ist  s:a 

b)  ungleiehnamig,  so  ist  -7  s       wenn  ikk  die 

H 

accentuirten  Buchstaben  auf  die  orthodiagonale 
Gestalt  beziehen* 

3)  le  Zwei  Gestalten,  deren  heteropolftrfe  CK.  dem 
klinodlagonaien  HauptschniHe  parallel  laufen,  ha« 
bea  daaselhe  Verhältniss  der  Uatiptaxe  und  KU- 
Mdiagonale ;  sind  sie  also  ' 

a)  gleichnamig,  und  zwar 

a)  orthodiagonalj  so  ist  ca 

fi)  kUnodiagonal ,  so  ist  ^  c=a 

b)  luigleiefanamig)  so  ist  zi'      ~,  ^nn  der  «c-, 

.  .  n 

eentnirte  Bucbstahe  aof  die  orthodiagonale  Ge* 
.  ataU  bezogen  wird. 

6.  47a 

ComblnatioiisglelchiiQg. 

m  _ 

Es  Hesse  sich  auch  för  dieses  and  die  folgenden 
eine  Theorie  der  binSren  Conbinattonen  auf« 
■•Äen;  wegen  der  Zeifällung  aller  Gestalten  in  zwei 
neilgestalten  würde  jedooh  diese  Theorie  nur  die 
CoflOniMitaon  zweiter  Primn  in  allen  mSgliclien  La« 
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gen  zum  Gegenstande  haben,  für  welche  sie  die  ver« 
tchiedene  Lage  der  Combinationskanten  und  die  die- 
ier  Lage  entsprechenden  YerhilCnisse  derAMeihinge- 

zalilen  anzugeben  hätte.  Ihre  Rcsnllalc  würden  da- 
her im  Ganzen  wenig  fruchtbar  ausfaiien^  tua  &o  we- 
niger»  da  die  bin&ren  Combinationen  TemiSge  der  Na- 
inr  dieses  Systemes  selten  vorkommen,  and  ftlr  jede 
nnbekannle  (iestalt,  wcmi  solche  nicitt  durch  Zwei 
verschiedene  Combinationskanten  von  eminenter  Lage 
begränit  ist,  Messungen  erfordert  werden. 

Um  so  wkhtii^er  wird  in  diesem  und  den  folgen- 
den Systemen  der  (iebraiich  der  allgemeinen  Combi« 
iiation^[leiehiuig  in  f,  68;  bei  deren  Anwendnqg  man 
nur  die,  dem  Namen  der  Gestalften  entsf rechenden 
Verhältnisse 

m  :  n  :  1 
oder    «  :  1  :  » 

statt  der  Yerhftitnisse  m  :  n  :  r  n.  s.  w.  eimnrfnfcren, 

oder,  mit  anürrn  Worten,  die  Giüsse  r  oder  die 
Grösse  n  der  Einheit  gleich  2u  setzen  und,  im  letz- 
teren Falle,  r  mit  n  m  vertauschen,  dabei  die  nöthi- 
gen  Yorzeleheii  der  Parameter  genaa  m  berftdkaich- 
tigen  braucht, 

Uebrigens  sind  jedenfalls  zweierlei,  nftmlich  he- 
twopolare  nad  amphi]>elare  CombiAationakaatea  sa 

berücksichtigen, 

f.  474. 

^ichtlgüte  CombluaUoDsregelu. 

Einige  der  wichtigsten  Specialregeln,  welche  sich 

theils  aus  der  Ahleitunjr,  tlu  ils  aus  der  Combinations- 
gleichuBg  ergeben,  uud  zur  Eutwicklun/s^  der  gewohn« 
lieksceii  Coad>uiattoaen  htttreichen,  sind  folgende: 
1)  Diejenige  Gestalt,  welehe  die  kliaodiagonalen 
Polkanten  der  Henüpyraiuide  +siPii  abstumpft 
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O^er  SQMMirft,  ist  ihm  H^mlprisma  oder 
die  Ilemip^ramide  +  «iPy*',  WO  ä'>», 

2)  Diejenige  Gestalt,  welche  die  kUnodfagonaTph 
Pölkanten.derllemipyramide  ±{inVn)  abstumpft 

oder  xacek&rft,  ist  dae  Hemipri&ma  ±  —Poo  od^r 


n 

m 


die  Hemijt»j|raiuide  ±— Pä';  doch  kanu  die  {^a* 

schäriuqg  aach  durch  eineliemipjramide +^^'Pii'^ 
kerv  orgebracht  werden,  lür  welche  dann 

3)  Da^enige  horizontale  Prisma,  welches  die  kli- 
nodiagonalen  Coinbinalionsocke  von  4- jyiP  \usA 
ocP  so  abstumpft,  dass  s  eine  Flächen  ^sRhamh 
ben  erscheinen,  ist  +2siPco,  ; 

4)  Dasjeni-t'  Klinoprisma,  solches  die  amphipola- 
ren  Combinationskantea  zwischen  mP  oder '^siP 
nad  ooP  abstumpft,  ist  (2siPcc). 

5)  Diejenige  Hemipyramide,  welche  die  Combina- 
tlonskanten  zwischen  der  Heiuip^Tainide  +«P 
jand  dem  Fiächenpaare  ocPoo  oder  (ocPoo)" ab- 
stumpft, ist  +  siaPn  oder  +  (mnVn), 

6)  Dipjeni^^e  Hoiiiipyramide,  welche  die  Combina- 
tion^kanten  zwischen  ±m9oo  oder  (siPoc)  nnd 

coP  abstumpft,  ist±»iT  oder^m'P-iiil-N- 

7)  Diejenige  Pyramide  der  Uanptreihe,  welche  die 
Combinationskanten  des  Hemipsismas  ±mPoc  und 

dea  Klinoprismas  (si'Poo)  abstumpft,  ist  j 

m  +  m  ' 

Ma»  kfinnte  ans  der  Combinationsgleichunff  noch 
lUeahnKehe ^edalregeln  ableiten;  docb  würde  eine 
wiche  Vervielfältigung  derselben  ihrem  Zwecke  we- 
fl%  CBisprechen,  welcher  kein  anderer  aeynkann,  als 
^er,  einen  Inbegriff  von  Regeln  zu  haben,  welche 

6 
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Am  in  praxi  ant  hftafigfiteii  ▼orkmkineiideii  f*illeil  ent-. 

sprechen^  imd  leicht  ün  Gedächtnisse  zu  behalten  sind. 

§.  475. 
Bereohnung  der  CamMnatirniikantwu 

Die  Berechnung  der  Comblnationskanteh  kann 

awar  in  diesem  Systeme  naeh  der  Formel  fnr  tOBW 
in  §.  29  ausgeführt  werden,  ist  aber  dann  oft  unbe- 
quem und  weilUofig.  Bequemer  wird  man  in  den 
meisten  FSllen  dnrch  Hälfe  der  TriiSdrometrie  «um 
Ziele  gelangen.  Dabei  sind  folgende  zwei  Fälle  n 
unterscheiden. 

A.  Die  Combinationskante  ist  einem  der  Hanpt^ 
schnitte  parallel. 

Dann  berechnet  man  nach  §•  466  die  Neigungs- 
winkel beider  Flächen  gegen  denselben  Haapt^ 
schnitt;  das  Supplement  der  Differenz,  oder,  wenn 
beide  Flächen  zu  verschiedenen  Seiten  des  Haupt* 
Schnittes  liegen,  die  Summe  dieser  Winkel  ist  die 
gesuchte  Combinationskante. 

B.  Die  Combinationskante  ist  keinem  der  Haupt- 
schnitte paralleL 

Dann  berechnet  man  zttT5rderst  die  Neigungswia^ 

kel  beider  Flächen  ^egen  einen  und  denselben  (und 
zwar  am  besten  gegen  den  ortbodiagonalen  oder  ba- 
sischen) Hanptschnitt,  zugleich  aber  auch  den  Nel* 
giingswinkel  2  ihrer  beiden  Intersectionen  in  diesem 
Haiiptschnitte.  Dadurch  findet  man  zwei  Kantenwin- 
kel nebst  dem  eingeschlossenen  Flächenwinkei  eines 
schiefwinkligen  TriCders,  lo  welchem  die  dem  leti* 
teren  Winkel  gegenüberliegende  Kante,  welches  die 
gesuchte  Combinationskante  ist,  mittels  der  Neper- 
schen  Analogien  oder  auch  durch  Einführung  eines 
HüUswinkels  leicht  berechnet  werden  kann. 
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ConUnatioii  dM  GUnbotalMi. 

Stellt  Fig.  525  in  perspectiviBolier  and  fiori-' 

Eontaler  Projection  *)  eine  SEIVulfzühlie-o  Coinbinulion 
des  Glaubersalzes  dar,  tür  welche  sich  sogleicli  die 
mit  P  beseichneten  iiftcheii  als  das  klinodiagoiiale 
tlichmpaaf  (coPoo)  besdnunen.  Setien  wir  nun 

T=  OP 
M  =  ooPoo 
mi   »  s  P  .  ' 
lo  wird      UM  leicht  ^Ungen,  die  ComUnation,  ohne 
Beibüife  irgeud  einer  Messung,  durch  alleinige  An«« 
weaiHfg  ^der  Combi nalionsregein  and  Combinadont^ 
j^liichai^  vollsündig  n  entwickehi.   Zavorderst  fs« 
klrif,  dass  sich  die  übrigen  in  ihr  enthaltenen  Gestal«' 
ten  ordnen,  wie  folgt;  es  gehören: 

1)  in  die  Haaptreihe  die  Flächen      o  und  di 

2)  iniäi%  orthodiagonale  Nebenreihe  d.  F.    r  and  w  \ 

3)  in  die  klinodiagonale  IN  ebenreihe  d.  F.  z  und  t>. 
Von  diesen  fieslalten  bestinunt  sich  sogleich 

O  SS  OD? 

und  daa  die4Polkant^n  von  P  abstdmpfendeHemiprisma 

r  =  Pc» 

Da  nan  die  CK.  von  z  und  u  in  eine  Parallelebene 
des  orthodiagonalen  Hanptsclmittes  fallen^  so  ist  das 
Kllnoprisnia 

SS9  (Pco) 

•)  Da  die  Combinatlonen  der  klinoedrischcn  KrystallBysieioe 
mtm  geringeren  Grad  too  Regeliuässlgkeit  bentsen  als  die  Coro- 
ÜMtiooen  der  vorhergehenden  System«^  so  >fird  es  zur  richtigen  Anf- 
Wvag  ihrer  V«ilMÜMttVft)|iMl^  'Sfnr  nöthig,  die  Jbistena  Kanten 
mt  sa  scidmen,  soodaqi  eadi  Tonheilbaft^  ifsr  perspectiviidieD 
Ziidiimm  eine  orthograpliiiclie  Prqjeotioii  dqr  ^^eatalten  eatweder 
mti  die  HerisoatMieiie  ote  auf  te  kliaodia^a]^  Hanptsduiitl 

6« 
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und  wegen  detielben  ParaUelismue  der  CK.  iwiechen 

Z  und  d  die  Heinipyramide  « 

<^  =  — P 

Nun  ertctiemt  die  Hemipyramide  y  mit  paralle* 
len  CK.  swischen  z^^Qfoo)  und  raPoQ^  also  igt 

jf  =  4P 
uad  daher  aach  daa  Hemipriama 

t  =  iPao 

Das  Klinoprisnia  v  stumpft  die  ampliipolaren  CK. 
swiachen  und  o=:ocP  ab,  und  ist  daher 

o  a  (2Poo) 

Was  endlich  das  Ileniiprisiua  w  hetiillt,  so  er- 
scheint es  mit  parallelen  CK.  z^iachen  einer  linken 
Fläche  d  and  einer  rechten  Fläche  oder  es  stampft 
das  Combinationseck  dieser  beiden  Gestalten  in  der 

All  ab,  dass  die  AbstÜ.  als  ein  ühombuh  erscbeml^ 
daraus  folgt,  dass 

w  =  —iPoo 
Somit  ist  die  gegebene  Combination  ToUstftndig 

entwif'kelt,  und  das  krystallographische  Zeichen  der- 
selben etwa  folgender  Weise  zu  schreiben: 

00P.00P00.P.P00.— P.(Poo).+P.— tPoo.+Poo.0P.(2Poo). 
(ooPoo). 

f.  477. 

Fortietmng. 

Zur  Berechnung  der  Dimensionen  des  Glanbersal» 
'  ses  mögen  ans  folgende  Beobaohtongselemente  gt^e» 

beu  se^n: 

o  ;  0  =  86*^  3r 
t  :M=  ior  41' 

Es  Ist  also  iur  das  Prisma  oemooP: 

Winkel  X  ^  43^  15,5' 
'  for  das  Uemiprisma  t  =  il^oo: 

Winkel  F  =  75Md' 
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tktim  HttBiprisma  t^  ss — 4Pao: 

Winkel  Y  =  47*»  56'  = 
Da  nun  t  und  w  coordioirte  Uenüpritmen  tiiidy 
M  folgt  nach.f.  468 

»iniji — Ii') 

uikd  dalier  «  -  * 

y  =  C  ==  72^  15' 
Setzen  wir  nun  die  Klinodiagonale  =s     so  folgt 
iaeh  f.  467  ans  den  bekaanten  Winkeln  X  und  f 
e  sss  tattgÄsiny  =  0,8962 
In  dem  liemiprLsma  iPoo  war  der  eine  Haupt- 
idiaittwinkel 

/i  =:  75°  19^ 
folgt  der  sweiie  Winkel 

SS  180°  —     +     s=  32^  26' 

endlich 

4a  aa  — 
#ä)a|t 

oder  .  a  =         s=s  1,108 

Die  Krystallreihe  dea  Glaubersalaea  wird  also 
4«h  folgende  Oimendonen  beatinnat:. 

a:i:c  =  1^09:  1 ;  0,8962 
aad  es  iat  zu  bemerken ,  4ass  sebr-  mhe- 

Uissxa  +  e 
kt  Naehdeai  solchergestalt  die  Dimensionen  gefu* 

den,  ist  es  leicht,  die  Winkel  irgend  einer  beliebi- 
gen Gestalt  oder  auch  die  CK.  ir^^^end  zweier  beliebi- 
|er  Geatzten  an  berechnen»  Will  man  a.  fi.  die  Win* 
bl  X  und  Z  der  Hemipyramide  P  bereehnea^  so  sacht 
man  zuvörderst  die  resp.  Hauptscbnittwiakel  v  Und  tff 
CS  ist  aber 

■ad  der  Winkel 

w  =  (iöO°  —    +  ;r  =s=  öT*  Ö5,ör  . 
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ferner  iat 

dahec  der  Winkel 
lind  endlich  ^  weil 

Will  man  nun  s.B«  die  CK.  n :  o  wisften,  lo  be- 
rechnet man  for  ooP  den  Wliikel  SPj  weh  dar  Fofmal 

und  findet  die  CK. 

2  +  2^  =s  146»  14,6' 
Anf  dieee  nnd  fihnltehe      Imeu  lioll  «lle  fibti^ 

gen  Winkel  berechnen« 

§.  47». 

Combinaüoa  des  P^roxfioes*  ^ 

Die  Fig.  526  stellt  in  perspectivischer  und  hori- 
Eontaler  Projection  eine  siebenzählige  Coiubiuation 
des  Pyroxenes  dar.  ISieiien  wir  dieselbe  nach  de« 
Prisma  M  au&ecHt,  Isto  erhalten  wir  filr  die  Baaia 
zwei  positi\e  Hemipyramiclen  s  nnd  o,  von 
welchen  wir  die  erstere  zur  Grandgestalt  w  ühlen.  Die 
Flächen  %  bilden  ein  KlinOpiima »  die  Flächen  P  ein 
jiQsitiveB  Hemipriama.  Ea  beadnunen  ftidi  Bogleich 

.     JUi  —  cxP 
r*:AOoPop 

tnid  bleibt  daher  nur  noch  die  BdlitiHilnun^  der  Fis- 
chen z  und  0  übrig.  Da  nun  z  die  amphipolaren  CK. 
der  Hemipyr^nüde  P  und  des  Prismas  o&P  abatumj^ 
■o  folgt 

Z  sss  (2P<K)) 

und  da  di^  Flächen  o  luit  parallelen  CK,  zwischen 
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f  ud  z  einmeitSy  swischen  t  und  M  andeneiu  er- 
scheinen, und  fol^eh  die  entere  CK,  dem  orthodia- 

quälen,  die  zweite  CK.  dem  basischen Uauftocbaitte 
parallel  läuft,  ^  foJgt»  das« 

e  SS  2P 

Die  Combinatiou  ist  nun  vollständig  entwickelt 
üd  ilir  Zeichen : 

ooPJ2PJ,OPäPoo.(2Poo).Pod. 

2ur  Berechnung  der  Dimensionen  der  Krystall« 
veStm  ailigen  folgende  liliea&ente  gegeb^  aejfn: 

M  .M^  ST  6' 

«  :  «  =  120^  39' 
eier  aneh  der  Winkel 

im  Prisma  ocP 

der  Winkel  JC  »  43^  33' 

and  in  der  Henilpyramide  P 

der  Winkel  A'  =  60^  19,5' 
Nun  ist  nach  |«  466 

^  utny 

also  wird  für  P 

0      42''  25,5' 

und,  wenn  die  Klinodiagonale 

a/oi^a  =  0,9139 
Cemer  wird  för  P  ^ 

daher    r  =  31^  23' 

=  W-.(y  +  y)  =  74^36' 
'lud  endlich  die  Hauptaxe 

-    a  =s  —  =  0,6401 

Die  Krystallreihe  desPyroxenes  wird  also  durch 
folgende  Dimensionen  bestimmt: 
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s  0,6401:1 :0,^ld9 

und  es  ist  bemerkensvverth ,  dass  sehr  nahe 

2a  =  2h  —  e 

Combluatloti  des  Orthoklasea. 

Die  Fig.  528  «teilt  in  perspectivischer  niid  hori- 
zontaler Projection  eine  neimzalilige  Coiiibinatioa  des 
Orthoklases  dar,  deren  Flächen,  wenn  wir  F  alsBa- 
^  Bis,  T  als  das  Prisma  ooP,  and  0  als  die  positive 
Hemipyramide  P  betrachten,  sich  folgenderwelse  ord« 
neu;  es  gehören: 

1)  in  die  Hauptreihi^,  P,  o  nnd  7; 

2)  in  die  ortliodiagonale  Nebenreihe,      x  nnd  ^; 

3)  in  die  klinodia«;^onale  Nebenreihe,  n  und  xU; 

4)  in  eine  klinodiagonale  Zwischenreihe,  z. 

Zwdrderst  bestimmt  sich  das  Ilächenpäar 

jl/  ==  (r^cPoo) 
und  das,  die  Poikante  von  P  abstumpfende  Hemiprisma 

X  a  Poo 

Da  nun  das  Klinoprisma  ;/  die  ajnphipolaren  CK. 
zwischen  o  =  P  uad  %^od^  abstumpft,  so  ist 

n  (2Pcx>) 

und  da  das  positive*  Hemiprisma  y  zwischen  einem 
vorderen  o  nnd  hinterem  Tmit  parallelen  CK.  erscheint, 
oder  das  Combinationseck  zwischen  P  und  ooP  so  ab- 
stumpft ,  dass  seine  Flächen  durch  diese  Gestalten  al- 
lein als  Rhomben  begränzt  erscheinen  würden,  so  i«* 

y  =  2Poo 

Das  klinodiagonale  Prisma  zsfaoPn^  erscheint 

mit  parallelen  CK.  zwischen  einein  oberen  0  und  ei- 
nem unteren  n\  setzt  man  also  in  der  CombinaUo^ 
gleichung  des  |.  68 
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m  ^     «  s=  r  aes  1, 
»'  =  —  2,     »'  =  00,1^  =  1 
tn'sÄ   oo,     vf  ÄS  »%      ss;  1' 
10  fidgl     «s  3,  und  dahec 

%  =  (<»P3) 

Das  positive  Heuiiprisiua  q  =  m'ToQ  erscheint 
nrischett  einem  hintefen  o  and  vorderen  iT  mil  pa- 
laDelen  CK.;  setst  man  also  in  der  CG.  a»  a«  \9m 

m  =  u  -=  r  —  i 

2,  =r  00,       SS  —  1 

ml^s^  m%      a  1^      SB  oo 
w  folgt  la*  a  4  9  nnd  daher 

q  =  ^Poo 

Die  Combinadon  Ist  nnn  Toüstftndig  entwickele 
«dl  ihr  Zeichen ; 

ocP.(ooP3o).(ooP3).OP.2P<x).P<X).iPoo.P.2Poo. 

Der  Berechnung  der  Dimensionen  wollen  wir  fbl- 
gende  Beobachtongen  Kapffers  zu  Grunde  legen: 

C=:  y  =  er  53' 
Winkel      in  Poo  =  65^  47,3'  =r     in  P 
Winkel  X  m  ooP  =  b^""  24,3' 
Ans  den  bekannten  Winkeln  fi  und  y  folgt  für 

die  (Afundge^talt 

»  =  60'*  19,7' 
taid  daher,  wenn  dieKlinodiagonale  is=l,  dieHaupfaxe 

a  =    —  =  0,84396 

Der  Winkel  a  des  basischen  Haaptschniftes  fin- 
det sich  nach  der  Formel 

ianga  =  tangXsiuy  =  c  s=  ifilSS 
iho  der  Winkel  «r      öd''  3S' 

Die  Krystullreihe  des  Orthoklases  wird  also  durch 
ioigeode  Dimensionen  bestimmt: 

C  =  63^  63' 
a  :&:e  =  0|8439:l:l,5i8& 


M  Smne  KrysiaUographie. 

f .  4aa 

Couibluation  des  Araptuboia.  *  * 

Die  Fig.  527  stellt  in  penpeetiTieeher  and  hori- 
zontaler Pi'ojection  eine  aclitz&hlige  Combination  der 

basaltischen  Hornblende  dar,  in  welcher  sich  die  Flä- 
ehen  x  sogleich  als  die  Kepräsentaaten  des  kiinodia- 
gonalett  Hanptschnittes  sn  erkennen  geben.  Wfihlen 
wir  nun  die  Fläche  p  bot  Bai!«  für  die  FIftehen  r  als 
die  positive  llemipyramide  P,  so  ordnen  weil  die  übri- 
gen Gestalten  wie  folgt; 

1)  in  die  Hanptreihe,  9s 

2)  in  die  klinodiagonale  Nebenreihe,  z; 

3)  iü  klinodiagonale  Zwischenreihen,  c  und  t. 
Weil  psstie  und  rsrP,  so  ist 

M=  ooP 

und  weil  das  Kiinoprisma  z  die  nmph^olarea  Civ. 
zwischen  r  und  M  abstumpft,  so  ist 

z  =  (2Po0) 

folglieh  anch 

j  =  -p 

weil  die  FlSehen  desselben  Klinoprismas  die  amphi- 

polare  CK.  zwischen  q  und  M  abstumpfen.  Da  fer- 
ner die  klinodiagonalen  Hemipyrainiden  c  und  i  die 
CK.  Bwisehen  dem  Kiinoprisma  z  und  dem  Prisma  M 
aliätumpfen,  &o  sind  beide  von  der  Form 

mP-  ^ 


«1  —  2 

nnd  da  ihre  CK.  mit  P  vnd  -»P  dem  klinodia^sfonalen 

Hauptschnitte  parallel  lauien,  so  sind  äic  auch  von 
der  Form 

«Pm 

folglich  wird 

m  SS         _  3 
m — 2 

nnd  daher 

e  «  (3P3) 
— (3P8) 
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Die  Combination  ist  nun  volktäadig  eatwickelt| 
■d  Ilur  Zeichen  folgendei: 
'  doP.(ooPoo).OPJ.— R(»oo).(3P3).— (3P3). 

Zar  Berechnung  der  Dimensionen  Seyen  uns  fol- 
gende Beobaehtungselemente  gegeben : 
Winkel  Xln  ooP  »  62*"  15^ 
Winkel  X  in   P   =  74^  15'  =  JT 
CK.  OP :  ooP  =  103*»  r  =  II 
Man  erbftlt  sogleich  tax  P  odelr  ooP 

cot  X  cetJy 
iinlV         ^  uiuX 

ttd  dabor 

a  =  61^  27' 

)r       €  M  96^  JL&' 

Feiner  wird  At  P 

aUo  y  =a  31"  13' 
und      w  7a°  32" 
Setzen  wir  ako  die  IUilio4iagonala  fteel^  sa  ist 
die  Onhodiagonaie 

e  s9  tanga  sm  1,838 
«nd  die  Haiq^taxe 

o=  —  =»  0,540s 

Die  Krystailreihe  des  Anipfaibols  wird  also  durch 
<o|geBde  Elemente  bestimmt: 

c  s=  r  ==  w  16' 

aibic  —  Ü55405  : 1 : 1,838 
wobei  za  bemerken,  dass 

f.  481. 

Combination  «le«  Epidote». 

IXe  Hg.  5S9  stellt  In  perspectivisdier  imd  kllM* 

dhgenaler  Projection  eine  zwölfzählige  Combination 
^  Epidotes  dar,  in  weldier  das  Idinodiagonale  Fiä< 


92  '  '     *^Mim»  Xrf$ißfhgraj^. 

»  ^ 

okeapaar  awar  nieht.  apifebildet  ist,  aber  iog^elah 
■einer  Lage  nach  als  dasjenige  erkaimt  wird^  wel- 
ches auf  den  Flächen  M  und  l  rechtwinklig  sejfn 
würde.   Wir  petzen 

M  =  ooPoo 

Der  Neigungswinkel  beider  Flächen  ist  nnr  we- 
nig Ton;90°  verschieden;  der  jtampfere  Winkel  wird 
durch  die  Fliehen      der  spitzere  dnreh  iHe  FlSeben 

T  abgestumpft.  Wollen  \\\v  daher  die  Flächen  n  als 
eine  Heniipyraniide  der  Grundgestait  betrachten^  so 
kann  dies  nor  die  negatlTe  Hemipjramide  aefn;  d»- 
her  ist 

.  ^  •  ^  «  HB     -P  • 

Die  übrigen  Gestalten  ordnen  sidü.niin.  anC  fol- 
gende Welse;  es  gehSran 

1)  in  die  Hau|Uieihej  z\ 

2)  in  die  orthodiagonale  Nebenreihe^  r  ttnd  T; 

3)  in  die  klinodiagbnale  JNebenreäoy  y  und 

4)  in  orthodiagonale  Zwischenreihen,      o,  d  und  m. 

Da  die  CK.  der  Flächen  q  und  »  in  eine  Paral- 
lelebene des  orthodiagonalen  Hanptschnittes  flUlt^  so 

ist, das  Klinoprisma  .  ' 

s=-  (Poo) 

und  aus  demselben  Grande  die  Hemipyramide 

z  =  P 

Das  llemiprisma  r  stumpit  diePolkante  von  — P, 
das  Hemiprisma  T  die  Polkaate  von  P  ab;  felglich  wird 

r=?5— Poo 
T=  Poo 

Die  Hemipyramiden  und  d  stampfen  die  hate- 
ropolaren  CK.  vtin  '--^P  nnd  P  mit  ooPco  ab,  und  ha- 
ben daher  gh  idm  Ableitwngszablen,  odt  r  allgemein 
das  Zeichen  \  sie  erscheinen  aber  auch  eben  so 

wie  die  Flächen  des  Prismas  o  mit  parallelen  CK«  swi- 
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tAm  den  FIAclien  der  Hetnipyramide  n  und  des'  Re- 

luiprismas  T  einergeits,  der  ileiui^)  ramide  z  und  des 
üemiprismas  r  anderseits.  '  *  ' 

Setst  man- also  in  der  idlgemeinenCoinbinatiöna- 

m  —  li      =  — 1,  «»"=  — j»" 

r  =  l,  r's»  eo,  t^sis  »• 
••  felgt  für  die  drei  Gestalten  or,  d  und  a  die  gemelii^' 
sdtafdicfae  Bedingung:  ~  '  . 

;  2j» 

f.    482.  .  ; 

Fortsetzung. 

Da  nnn  o  ein  verticales  Pirisina,  so  wird  fBr  sel- 
bige» »"  =  00,  folglich  n^^^y  uad 

o  '     :>  r 

Da  feiner  die  Hemipyfattidob  4r  ifnd  rfi  i^efikiSge: 
ikrer  Verhältnisse  m  »,  r  nnd  M  gleiche  Aklel« 
taogszalilen  haben »  oder  Ton  der  Form  im  i W  sind, 
so  wild  fiir  sie 

und  daher 

<^  =  3P3 

Das  KliaopifinM  y  and  die  Hemipjraiaidfl  wel« 
che  wegen  ilirer  VerhSltnisse  sn  z  ein  Vn  seyn  mnss, 

bestimmen  sicli  gti^^fn^^eitig,  weil  ilire  CK.  in  eine 
ParaUelebene  des  orthodia/^onalen  Ilauptschnittes  fiäUt; 
nt  also  m  s=s  F«,  so  wird,  weil  beide  Ciestalten  nn- 
fU*»fc^-gir  sind, 

y  «  (|P«>)  (I-  474) 
Dn  Klioopriima  y  aber  Ut  dnteh  sein«  YeriüUt» 


M         ,  tUim  KrysMlograpfüe*  . 

nisse  xa  n  und  o  vollkouimen  bestiipmii  indem  dim 
FUUsha  n  mit  paralklen  CK«  swudi^ii  p  ii|i4  g  auf- 
tritt; Mtit  man  alio  in  der  CG. 

»1  =  00,  «i'=  m,  1 

80  findet  sich 

y  =  (iPoo)  , 

«nd.folffUdl 

Die  CombJnatlon  ist  nun  vollständig  entwickelt, 
und  ihr  Zeichen  etwa  auf  folgende  Art  za  schreiben : 

ooPoo.OP.Poo,— Pöo.— PJP.(Poc).(iP(X)).ooP2,8P3.--3P3. 

•    f.  483. 
Fortt«ts«iif. 

Was  die  Berechnung  der^  Dimensionen  betriffi, 
go  mSgen  uui  als  Be#baieliliiiigselemeBle  folgende  Win« 

kel  gegeben  seyn: 

Winkel  Y  oder  ^  in  Poo  ob  04^  36^ 
Winkel  F  oder  /*'  in  — Poo  ss  63*  43' 
Winkel  jr    in         — P     =  35**  te^^ 

Da  die  beiden  ersleien  Winkel  coordinirten  He« 
raiprismen  angehören,  oder  die  Winkel  fi  und  §1*  der 
Gnindgestalt  nnd;  so  folgt  n^ch  der  Formel 

C  8=  y  »  89»  27' 

und  fiogleich 

V  =  y  —  irt'  =  25*'  44' 
daher I  wenn  die  Klimidiagonale  i=l,  die  HaMptase 
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Fernem  eigiebt  lich 

iani^'a  =  fang  X  tifi'/ 

«nd  ü  SS  ta^tf  SS  0^30713 

Die  Krystallreihe  des  Epidotes  wird  daher  durch 
Ugeode  Dimensionen  bestimmt: 

fl  :  ^  :  c  =  0,48425  ;  1 :  0,30713 

Diese  Beispiele  werden  hinreichen ,  nm  die  Me- 
thode der  Entwicklung  und  Berechnung  moneklinoS- 

drisrher  Conibinatioiien  zu  erläutern,  und  zur  Ent- 
nickiung  schwierigerer  Fälle  die  nötliige  Anleitung 
sa  geben* 


Sediater  Abedmitt 


Erstes  Capttel. 
Vea  dea  Axeii  und  einnelen  Gestalten  des 

Systemen. 

464* 

Omodchaiaktor«  Axeo«  Stelhiog. 

Das  diklinoedrische  System  ist  nach  §.  43  der  Inbe« 
gnff  aller  derji^igen  Krystallfontteni  deren  wesentli- 
cher itfeometriieher  Gmnilcliarakter  durch  drei  Coor^^ 

^maf xhencn  bcsiinimt  ANird,  von  Welchen  Rifh  zwei 
umer  einem  rechten  Winkel  schneiden,  waiirend  die 
dritte  auf  beiden  schiefwinklig  istv  Die  AxMf  ali 


S6  •  Rgiw  KrysUMographie^ 

die  Oarehtehiiitulinien  dieser  Ebenen,  soheiaen  oach 
hier  unter  dem  Yerlillltiiisee  der  darchgängigen  Ua- 
gleichheit  zu  stehen.  Weil  aber  diejenige  Axe,  wel- 
che die  Intersection  der  beiden  rechtwinlcligen  Coor- 
dinatcbcnen  ist,  vemÖge  dieser  L«ge  einen  eminea- 
ten  Werth  erhält,  so  wird  sie  die  naturUidie  Haapt« 
axe,  und  daher  die  aufrechte  Stellung  des  Systeiiiea 
nach  ihr  zu  bestimmen  se}  n.  Die  beiden  andern  Axen 
erhalten  dadurch  die  Bedeutung  von  Nebenaxen^  för 
welche  freilich  nur  die  verschiedene  Grösse  einen  Da- 
terscheidiingsgruud  darbietet.  Alle  acht  Uaiimocran- 
ten  bilden  noch  immer  rechtwinklige  Trieder,  oder 
ihre  Intersectionen  mit  einer^  um  den  Mittelpnnct  des 
Axensystemee  constmirtenKugeloberfläche,  rechtwink- 
lige sphärische  Dreiecke.  Die  ^kci^uii^hwinkel  der 
Ax.en  aber  sind  durchgängig  schiefe. 

§.  485. 
IHUiiMedrifldie  Ocstalt^n. 

Construirt  man  um  ein  diklinoedrisches  Axen- 
System  für  ein  gegebenes  endliches  Yerhältniss  dreier 
Parameter  aih  :  c,  den  Inbegrifi* aller  möglichen  iso-  ' 
parametrischen  Flächen,  so  gelangt  man  auf  eine  von 
acht  Dreiecken  unischlos.sene  Ucstall,  deren  Flachen 
jedoch  viererlei  verschiedenen  Wertheg  sind^  Dies 
Resultat  ist  eine  nothwendige  Folge  der  verschiede- 
nen Neigungswinkel  je  zweier  Axen,  und  so  nnab- 
faängig  von  dem  Grö8senverhaUiii.sse  der  Paraiueter^ 
dass  es  för  Verhältnisse  wie  aibib  oder  axaia  ig^nx 
auf  gleiche  Weise  S^tt  finden  *  würde«  Die  cotistiniite 
Gestalt  ist  also  jedenfalls  eine  tetramerische,  aus  \ir:r 
Theilgestalten  zusammengesetzte  Gestalt.  Ihren  all- 
gemeinen E^enschaften  nach  wird  sie  ala  eine  di- 
klinoCdrische  Pyramide,  und  daher  jede  ihrer 
Theilgestalten  als  eine  Vier telp}  raiiii de  oder  Te- 
tartopyramide  zu  bezeichnen  seyn.  Wie  die  zwei 
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Theilgestalten  einer  monokiinoedrischen,  so  sind  auch 
dit  vier  Theilgestalten  einer  diklinoMrisohen  Pyra- 
ttii»  in  Uiffer  £raclieiBiiog  ron  einander  nnab- 
hän^g,  weshalb  wir  erwarten  können,  den  voilgtän- 
dj>n  diklin(>4drij?chon  Pyramiden  in  der  Natur  eben 
sa  sehen  su  begegnen,  all  den  volillftndigen  nMQO- 
ttno^druichen  Pyramiden. 

NScbst  den  Pyramiden  giebt  es  noch  in  diesem  " 
Systeme  vertiralePrismenvon  rhombischen Qner- 
icbniuen,  welche  einfache  Gestalten  aind^  sweier- 
lei  geneigte  Prismen  von  rhomboidischen  Quer- 
Mhnittea,  welche  dimerische,  aus  zwei  Hemiprismen 
zasainniengesetzte  Gestalten  sind,  und  endlich  die 
drei»  den Coordinatebenen entaprechenden Flächen- 
f  aare  des  Systemes* 


Zweitem  CapiieL 

Von  der  Ableitung  der  dikünoedriachen 

Gestalten. 

f.  486. 
Crmodfeitalt 

Dieselben  Gründe,  welche  nns  im  monoklinoSdri^ 
leben  Systeme  bestimmten,  den  Ableitungen  eine  voU- 
itindige  raonoklinoidriscfae  Pyramide  sn  Gmnde  en 
legen,  nothigea  nns,  auch  fiir  die  Abloitun^^en  Hiese» 
S}5ieraes  eine  vollständige,  mit  allen  vier,  im  Gieirh- 
gewichte  ausgebildeten  Theilgestalten  erseheinende  Py- 
nmide  als  Grondgestalt  ansnnehmen.  Wir  setsen  ahio 
irgend  eine  dergleichen  Pyramide  von  dem  Verhält- 
niiie  der  Haiiptaxe  zur  grösseren  und  kleineren  Ne* 
benaxe  =  a:Ä:c,  und  den  schiefen  Neigungswinkeln. 
B  und  C,  und  bezeichnen  sie  mit  \K.  Da  nSmIich  in 
dem  Zeichen  der  Grundgestalt  die  Zeichen  aller  vier 
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Theilgestalten  enthalten  sejn  miläsen,  so  scheint  es 
▼•rtheilhsft»  die  einxeleB  Viertelpyramiden  nach  der, 
bei  anfireehler  und  nernmler  Stellung  der  Gestalt  Statt 

findenden,  Lage  ihrer  Cilieder  in  der  vorderen  Pyra- 
Bkidenhälite  zu  bezeichnen,  wie  folgt: 
die  Vieftelpyranide,  deren  Tordere  Flftche 

oben  rechts  entefaeint,  mit  P 

oben  links       -    -        -   1»  . 

unten  rechts    -  - 

SBten  linke  •  -  ' 
nur  auf  diete  oder  eine  ftbnliehe  Art  ist  es  mSglich, 
ein  Gesammtzeichen  fiir  die  vollständige  (n im Hirf  si  dt 
SU  geben  ,  weil  sich  diese  vier  Zeichen  in  das  ein- 
Bige  Zeiclien  ^  sasaMinenBielien  lassen.  Die  oberen 
nnd  unteren  Theilgestalten  werden  also  jederaeit  durch 
den  oben  oder  uiKen,  die  TM  cIiien  niul  linken  Theil- 
gestalten durdi  den  rechts  oder  links  stehenden  Ac- 
eent  nnterscliieden 


*)  Für  die  Beuidmniig  der  Geitsltea  dl«tet  und  des  folfcn- 
deh  Syatemet  lasten  sich  mancheriei  Methoden  in  VoncUag  bri»* 
gen.   Käme  m  bloe  daraof  an,  die  einzelen  Flächen,  und  nicht  die 

Theilgestaltwi  aU  solche  zu  bezeichnen,  so  würde  der  Welssischen 
Bezelchnfing  Tor  a!len  df»r  Vomipj  pebOhren ,  weil  pelbige 

in  der  That  nur  eine  eigenth(iiuli(  lie  Schreibart  di  r  Kl  n  Iicn<rlei- 
chun^^^n  ist.  Will  man  sich  aber  aligemeiB  für  jede  XheUgestait  des 
Symboies  P  bedienen,  so  könnte  man  die  Tencfaiedenen  ThellgestaJ- 
ten  nach  der  Lage  ihrer  Glieder  in  der  vorderen  GesUlthälfte  durch 
Yorsetsong  der  Buchstabenhinionen  or  (oben  rechte),  ol  (oben  linki), 
er  (nitten  rechts)  nnd  «1  (imten  Hnks)  nntencheiden,  urie  die*  neu* 
lidk  in  ihnttchar  Ait  fOr  die  Uatcncheidimg  der  dnzelen  Fificbes 
der  leüefslae  Cestsltoa  ton  MSa^jkaagm  Torgeschlagea  trordes. 
|ffir  scMit  Jedodi  die  AcooMruig  sn  dieeem  Befanfb  nodi  rw- 
theOhafter»  nicbt  nsr,  weO  del:flner  und  repräsentatiTerist,  soS' 
dem  avdi,  mreil  sie  den  Vortheil  gewährt,  dass  sich  beliebig  die 
SKeichen  je  zweier,  dreier  oder  auch  aller  vier  Theilgesulun  in  ein 
einziges  Zeichen  zusammenziehen  hissen.  Früher  bediente  ich  ml»  h 
mi  U liier scheidueg  der  oberen  nnd  unteren  Theilgeeialten  auch  in 
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Die  Nebenaxen  der  Cmndgestalt  fuhren,  wie  im 
liboiabischen  SjfSteme^  die  i\4iitten  der  Makrydiagtinrif! 

f.  487. 

Hanptrelhe* 

Aus  der  Gruadgestalt  leiten  wir  a^tordetst  gani 
nd  gar  naeh  der  in  den  übrigen  Kryttallsystemen  be- 
MgCen  Mecbode,  durch  Vervielfältigung  der  Haupt- 
«\e  nach  einem  Co^fficienten  «|  eine  Uauiptreüie  ron 
ioigeiider  Form  ab: 

t»<l  I»>1 

P/  m,P,...  ccP 

Diese  Reihe  ist  eigentlich  eine  vierfache  Reihe, 
indem  ihre  eämmtUcfaen  Glieder,  ndt  Anenahme  der 
baideB  taesenteii,  in  lier  TheOgeMlten  mfaRen« 
Jedes  Glied  mit  endlichem  Werthe  von  m  ist  nämlich 
eine  tetrameruiche  Pyramide,  von  gleicher  iiasis  und 
FliehensteUung  mil  f  ^,  deren  ViertelpyraBiiden  in 
völliger  Uaabhflngigkeit  anftreteii.  Das  eine  Grins- 
glied Ol*  bedi'utet  hier,  wie  überall,  die  Hasis  oder 
jede  ihr  parallele  1  lache;  das  andre  Gränzglied  oqP 
flngogem  esD  verticaies  Prima  Ton  rhomblsohem  Qaer« 
whnitfe  und  vier  gle&chwerfthigen  Iftehen,  weichet 
(1. liier  nicht  in  zwei  Hemiprismen  xerfUUt,  sondern 
i^d^ttlnU«  vollständig  ersoheini. 

Blakrodiagoeale  und  tnMhydiagQpals  Geitalifla* 

Aas  jedem  ("vollständig  gedachten)  Gliede  der  Haupt-« 
tiäe  laMea  sieh  mm  einmeils  dureb  VeisriMMemi« 

Mmm  ned  ihm  folgeote KiyrtallqFrteiis  ä»ZtMm  4*  ned  ^1 
dhis  wie  IwiitfsHUt  eod  b«B«iehiwiid  dicwlbeii,  wegeo  Ihver  Betie» 
hmtg  mal  den  Cosinos  des  Kei^ungswinkels  C,  im  moDoklinoedri- 

K^ben  Systeme,  so  unbestimmt  und  nichts  sagend  werden  »i«  in 
«ka  dikliooMritchen  und  trlklinoedriscUen  Systeme. 

7* 


I 
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der  Makrodiagonale  bei  coustanter  Brachydiagonule, 
anderseits  durch  Vergrössemng  der  Brachydiagonale 
bei  constanter  Makrodiagonale  swei  Inbegriffe  ver* 
schiedener  Gpstali ♦  ableiten,  wefcho  wir  nach  dem 
Namen  derjenigen  liiagonaie,  durch  deren  VergrÖs&e- 
rang  sie  erhalten  wurden,  als  makrodiagonale  und 
brachydiagonale  Gestalten  unterscheiden.  Setzen  wir 
den  Vergrösseniii^scoßfflcienten  wie  bisher  =  so 
erhalten  wir,  weil  n  alle  Werthe  von  1  bis  co  an- 
nehmen kann,  aus  jedem  si«P«  eine  Reihe  makrodia- 
gonaler  Gestalten 

W'P'  m,^JL  flllP^30 

und  eine  Reihe  brachydiagonaler  Gestalten 

m^lK  mV,H  miKoo 

_  Die  Grftnzglieder  dieser  Reihen  sind  einnrseitt 
m^oOj  oder  ein  makrodiagonales  KlinoprisinR,  ander- 
seitü  JwP^o,  oder  ein  brachydiagonale«  Klinopri^ima, 
beide  von  rhomhoidisohen  Querschnitten,  daher  beide 
dimerisch,  und  aus  zwei  Hemiprismen  zusammenge- 
setzt. Alle  mittleren  Glieder  sind  tetrainorische  Py- 
ramiden von  verschiedener  Basis,  aber  gleiciier  Axe 
mit  dem  GDede  der  Hauptreihe,  mit  welchem  sie  ent- 
weder  den  braehydiagonalen  oder  den  makrodiagoaa> 
Icn  Hauptschnitt  gemein  haben. 

Die  Bezeichnung  der  beiden  Theilgestalten  jedes 
Klinoprismas  bestimmt  sich  nach  Maassgabe  der  nor- 
malen Stellung  der  Krystblireihe ;  ist  der  makrodia- 
gonale  Hauptschnitt  auf  den  Beobachter  ^rerichfef,  so 
sind  die  beiden  makrodiagonalen  lienüprismen  mit 
m^Foo  und  mTP/»^  ^  beiden  brachydiagonalon  He- 
miprismen mit  m'Foo  und  m,P/x>  zu  bezerehen;  be- 
stimmt der  bracliydiapfonale  Hauptscfinitt  die  normale 
Stellung,  80  vertauschen  beiderlei  Prismen  ihre  Ac- 
cente.  Allgemein  ist  für  die  Theilgestalten  derjeni- 
gen  iÜinoprismen,  deren  Axe  auf  den  Beobachter  zor 
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lauft .  der  Unterschied  von  rechu  and  links,  und  für 
die  Theilgeslalten  der  andern  der  Untorichied  Ton 
•ben  und  unten  geltend  zu  machen. 

|.  489. 
Vtfdctle  PiiiiM. 

♦ 

Am  dem  Prisma  ooP  lassen  sieh  naeh  demselKen 

Verfahren  zwei  Inbegriffe  verticaler  Pi  i.smt  a  able  iten, 
weiciie  jedenfalls,  gleicliwic  ocP  selbst,  rhombische 
Qaersefaniite  haben,  und  daher  als  einfache  Gestalten 
«seil  jedenfalls  ToUstflndig,  mit  allen  Tier  Ffftehen  er- 
scheinen;  eine  Erscheinungsweise,  in  welcher  sich 
die  Verschiedenheit  zwischen  diesem  und  dem  folgen- 
den Krystallsystenie  besonders  anfialiend  su  erken- 
nen giebt.  Die  Gränzglieder  dieser  beiden  Reihen 
TOQ  verticalen  l^risnien,  ocPoo  und  c\.l*cc,  sind  d;is 
aakrodiagonaie  und  brachydiagonale  Flächenpaar,  de- 
ren gegenseitige  Rechtwinkligkeit  das  xweite  aosge* 
sdcbnete  Merkmal  des  Systenies  bildet 

Die  wesentliche  Eigenthümlichkeit  des  diklinoe- 
drischen  Krystallsystemes^ofienbart  sich  also  überhaupt 
mir  in  der  Erscheinungsweise  der  Terticalen  Gestal- 
ten, welche  dnrch  nichts  von  jener  der  verticalen  Ge- 
sulieii  des  monoklino^drischen  Systenies  verschieden 
ist,  während  die  Erscheinungsweise  aller  übrigen 
Gestalten  mit  jener  der  Gestalten  des  triklinoädri- 
ichen  Systemes  Tollkommen  übereinstimmt.  Man  kann 
daher  mit  allem  Rechte  von  diesem  Kiystallsystcnie 
ngeuy  dass  es  als  ein  neutrales  oder  vielmehr  zwit- 
terartiges swischen  dem  monoklinoidrischen  und  tri- 
UinoSdrischen  Systeme  mitten  inne  steht. 

AnraerkunjTf.  Die  KesiiUale  der  Ableitnn/?  lal- 
len sich  auch  hier  leicht  in  ein  Schema  zusammen- 
fittsen}  bei  der  noch  sehr  untergeordneten  Wichtig- 
keii  dieses  Systemes  glatibte  ich  mich  jedoch  in  der 
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DmtelliiDg  seiner  Veiliiltidtfe  mü^lichst  km  ft»sen 

m.  mügsen;  d.thtr  ist  diis  Schema  iiier  %i eggeblieben, 
welches  übrigens  mit  dem  in  |.  508  stehenden  ScheflMi 
des  trildinoSdrischen  Sjstemes  gSnslich  obereinstiBiBtt^ 
nur  dass  in  der  ftossersten  Terticalen  Reihe  rechter 
Hand  die  Accenle  weggeiassea  \ierdeii  luü^eo. 


Drittes  CapiteL 
Berechnvng  des  dikiinoSdrischen  Systemes, 

f.  490. 
aiddnmgm  d«  llidwik 

In  der  Onindgestalt  war  das  Verhältniss  der  Hanpt^ 
axe,  Makrodiagooale  nnd Bracbjdiagonale  ss  « :  ; 

ferner  der  Neigungswinkel 

des  baäiüclien  u.  luakrod.  HaupUchnitU  s  B 
*     •    -  brachyd.      -      •       as  C 

beider  Diagonalen  sn  einander  s  a 

der  Ilauptaxe  2ur  Brachydia/jfonalß  .  ,  .  =  ^ 
-       -     "       -  Alakrodiagonale   ...  ~  >' 
Da  Jeder  Ranmoctant  ein  rechtwinkligoi  TriMer 
Ist I  so  findet  sich  nach  bekannten  Regeln: 
COM  a  —  cos  ß  cos  y  —  coi  ß  cot  C 
^  co$ß 

eof  C 

Die  ferneren  Uechnungen  können  wir  iheihi  nach 
der  Methode  der  analytischen  Geometrie,  theik  nach 
den  Regeln  der  Trigonometrie  fuhren. 

Wollen  wir  analytisch  verfahren,  so  haben  wir 
zuvörderst  die  dikUno^drische  l^lächengleicbong 

£-  +  A  4,  ±  _  1 
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io  weicher  j\  y  und  z  die  scliiefwinkllgen ,  den  drei 
AicD  parallelen  (Joordinaten,  und  c  die  in  diese 
Axea  fallendea  Paraaeler  bedeulea^  orlhometrich  m 
m»Amn  (f.  12).  Dieie  Traasfoniiatioii  kt  leielit,  weil 

iHei  <Ior  Cooiiiinatcbcncn  noch  i ccluwinklig  sind. 

Iii  der  Coordinatebeue  {j:y)  haben  wir  den  achie- 
fai  Winkel  y  xwjschen  den  Parameteni  a  und  in 
der  CoordinaCebene  {xz)  den  schiefen  Winkel  ß  iwi« 
sehen  den  Parametern  a  und  c.  Man  mache  mm  die 
gegebene  Gleichung  zuvörderst  orihometriseh  in  Be« 
sog  auf  X  andy»  d*  h.  man  setse 

statt  X  die  urosse  uti  —  yi  .  ' 

1 

SU  wird  sie 

a  obHi^Y  e 
und  bezieht  sich  in  dieser  Form  auf  ein  m4mokUnb($-> 
drisches  xVxensystem,  in  welchem  die  Axen  der  Xi 
aad  jfg  sowohl ,  als  auch  die  Axan  der  jfi  und  z  auf 
einander  rechtwinklig  sind,  während  noch  die  Aze 
der  a\  ^(  :<(^n  die  Axe  der  z  unter  dem  schiefen  Win- 
kel ß  geneigt  ist 

Man  mache  nnn  diese  Gleichung  orthometrisch 
in  Besag  auf  Xt  nnd      d.  h.  man  setze 

statt  x%  die  Grosse  Xu  —  2^1  .  2 

1 

-  *  •    •  -  ^ISiß 

10  wird  sie  endlich 

a  aißsiny  acnnß 

welches  die  orthomctrische  Form  der  orsprünglichen 
^inoMrischen  Gleichung 

ist.  g  +  i  +  c  -  * 
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%.  491. 

GlaiQbncMi  FlidiaiiiiofBaleii. 

Die  Gleichungen  der  Fiäclxennormale  N  lassen 
sich  nun  unmittelbar  aus  der  gefbndenen  orthametii« 
sehen  Gieichang  der  Flache  ablesen,  wie  in  §.21;  sie 
werden  nlbalich 

au  Mm  y  n 


{tt  —  r 


ücitHß  a 

(g  —  ccosfijy^    ^  (^a  —  bcosy)z^ 

actinß  aäViuy       ^  ^ 

Diese  Gleichungen  besiehen  sich  natürlich  auf  das 
rechtwinklige  Axensystem,  und  sind  daher  für  die 
ferneren  Berechnungen  aui  bequemsten.  Will  man  sie 
fiir  das  gegebene  schiefwinklige  Axensystem  transfor- 
Düren,  so  hat  man  nur  Xu,  y.  und  z,  als  Functionen 
von  a?,  p  und  x  auszudrücken,  und  die  erhaltenen 
Ausdrücke  in  vorstehende  Gleichungen  zu  substitai* 
ren;  es  ist  aber 

s      4*  zeoiß 

»      +  ycosy  4-  zcoiß 
Sfi  =  Iffiny 
Zi  =  Z9inß 

welche  Wertho  in  obige  drei  Gleichungen  gesetzt 
werden  müssen,  uin  solche  nöthi/ron falls  ais  FuncUo- 
nen  der  schiefwinkligen  Coordinaten  y  und  z  aus- 
suatuckea. 

«.  492. 
GfösM  der  CUclieMMimiale. 
Durch  die  im  vorigen  §.  gelundenen  orthoHietri» 
«f  hen  Gleichungen  wkd  die  Lage  der  Flächennormale 
bestimmt;  UirelAnge  aber  jSndet  sich,  indem  man  je 
zwei  dieser  Gleichungen  mit  der  orthoraetrischen  (,h  i- 
diung  dei  l  läche  in  J.  4iM>  combinirt,  dadurch  die 
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Cdordmatea  ilim  gegemeldgen  DnrcluMsliiiittspufietes 

b^imtnt,  uod  aus  der  Summe  ihrer  Uuadime  die 
V^urzel  augxieht. 

Au  deo  beiden  enten  Gleiehangen  hi  f.  49i  folgt 


«  —  ccoiß 
cirny 

nbttftttirc  man  diese  Werthe  in  die  sii  £nde  des 
f.  490  stellende  Gleiehufig,  «o  erh&lt  man  die  Cuordi« 
nate  des  Endpunctes  der  iäciieaaormalej  uad  dar- 
aus gg  und  Ztf  wie  folgt: 

ahcBinß  siny    ^  ,     .  . 
^"  =   Sji  '  X  ^c$mß$iHf 

=  ^  X  — *ce#y) 


weim  nämlich 

Da  non 

so  folgt 

  abctinß  iiny 

,  ~  M 
Man  darf  jedoch  nicht  vergessen,  dass  es,  weil 
die  Winliel  /  und  ß  entwedec  beide  spita,  oder  bei<le 
stumpf  lind,  oder  der  eine  spits^  der  andre  stampf 
Ist,  Ifir  Jf,  und  folglich  auch  für  vier  Terschie- 
dene  Werthe  giebt,  welche  den  vier  verschiedenen 
Viertel])}  raniiden  P',  'F,  P,  und  ,P  entsprechen.  Da- 
ber  ist  jedesmal  sehr  darauf  m  achten  ^  Ton  weicht« 
Bssehatfenheit  die  Winkel  ß  nnd  y  in  demjenigen 
Raainoctanten  sind,  in  welchem  die  Fläche  liegt,  de- 
ren Normale  gesacht  wird.  Dies  gilt  eben  so  für  die 
oben  mitgethstUten  Gleichungen,  welche  nuftchst  fir 
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deiiFaii  berechnet  wurfbiif  «U  bowoU  ß  ^im  y  spilae 
Winkel  sind. 

f.  493. 

Die  anfgefuiideneii  Gleichnngen  bilden  die  Grand- 

läge  Hii  alle  fernen  ti  Herechnungeii  dos  ISysteines  nach 
der  analytisch -geometrischen  Metiiode;  doch  scheint 
es  Tortheilhafter,  sich  für  die  folgenden  Probleme  der 
trigonometrischen  Beredmnng  m  bedienen. 

Wir  bezeichnen  in  jeder  Vierteipyranüde  aUge- 
mein 

die  makrodiagonale  Kante  mit  X 
die  brachydia^onale  Kante  mit  Y 

die  hasische  Kante  mit  .  .  .  .  Z 

die  diesen  Kanten  gegenüberliegenden  ebenen  Win- 
kel jeder  Fläche  mit      tr  und      ferner  die  Haupt- 

schaiuwiiikel  wie  folgt :  den  r^eigungswiiikel 
von  X  Zar  Axe  mit  .  •  •  •  ^4 
«   -    -  Makrodiagonale  v 

-  y  -  Axe  mit  •  .  •  . 

-  -     *  Brachy(Ii»i:<-Hiiile  ^ 
Z       Makrodiagonaie  c 

•  .    «  Brachydiagonale  % 

Die  Kantenlinie  A'  bildet  als  Gegenseite  des  Win- 
kels /  mit  den  iSeitea  a  und  by  die  Kantenlinie  Y  als 
Gegenseite  des  Winkels  ß  mit  a  nnd  c,  die  Linie  Z 
als  Gegenseite  des  Winkels  a  mit  b  nnd  e  ein  Drei- 
eck» folglich  wird 


+ 

—  2acctut(l 

je  nachdem  die  Kante  über  dem  spitzen  oder  stum- 
pfen \\  inkel  a,  ß  oder  y  li^t»  i&t  der  entsprechende 
Cosinus  positiv  oder  negativ  mu  nelimen« 


0 
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f.  494. 

Volomea  uod  OberfUch«. 

Der  Inhalt  des  von  den  Seiten  a  und  h  im  ma- 
kioiiiagooaleQ  Hauptschnitte  gebildeten  Dreieckes  ist 

Betraelitet  man  dieaet  Dreieck  ala  die  Crrnndfli^ 

che  der  von  einer  Pyramide nfl9che  und  den  drei  Haupt- 
Schnitten  eingeschlossenen  dreiseitigen  Pyramide y  So 
«ird  eHmß  die  Höhe  deraelfoen,  und  dah^r 

das  Voloiaen  eines  Glieder  der  Viertelpyraiuide ;  folg- 
hch 

F  =      =  ^aOamßiiHY 
Im  Volumen  der  ToUatändigen  düdinoMiiachen  Py- 
nmide. 

Dividirt  man  3^  durch  iV,  so  folgt  der  Inhalt  ei- 
Ml  Pyramidenliäche 

FlIcbenwlBlcd  und  Winkel  der  Htapticiinilln. 

Die  Cosinna  der  Fiächenwinkel  1^  v  und  (  beatim- 
own  ueh  nach  belcannten  Begeln  ala  Functionen  der 

Küfltenwinkel: 

coa  C  +  coa  Y  coh  Z 


siu  YsinZ 


C09  B  +  C09  Xcoi  Z 

cosi^  =  colXcüi  y 

dieselben  Cosinna  aia  Funotionea  der  Hauptsclinitt- 
«iakd 

ee»S      ^^coi(p— ®) 
wenn  tangfp  =  tangzeoiC 

cos  (7 

O0$V  =  CQiiv  —  <p 


lOB  ReiM  KrystdOogra]^üe. 

wenn  tangq^  ss  taMgaeo$B 

cos^  =  €09ucotn 

Dk*  Cosinus  der  liaupuchnittwinkel  besüuunefi 
sich  als  Functionen  der  Kantenwinkel,  wie  folgt: 

cos  Y 


€0$V  =S 

co$n  s 


tinX 

cos  Z  +  COM  X  COM  B 

tmXiinB 

cos  X 
siu  Y 
COM  Z  +  cot  Ycot  C 

=  m  YrinC 

coiX  +  cos  Z  COM  B 

»im  Ziin  B 
COM  Y  +  COM  Zeos  C 
m/i  Z  üiiL  C 


CO90 


COSf 


Die  Tangenten  ienelben  Winkel  als  Fnnctionei 
der  Axen: 


tangp 

■ 

iangQ 
tanga 


UeUrigeus  ist  zu  beachten,  dass 

ß  +  n  +  Q  =  ISO 
y  +     +  y  =  180' 


bsiny 

—  öcoiy 

asiny 

i 

—  aeofy 

c  sin  ß 

a 

—  c  cosß 

U9inß 

e 

^acoiß 

C  SlJl  « 

b 

•^cco$a 

h  sin  a 

e 

o 
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f.  496. 

KantenwinkeL 

Zwar  lassen  sich  die  Kantenwinkel  mimittelbar 
als  Fanctionen  der  Axen  aasdrucken;  doch  sind  diese 

Ans«!rii(  ke,  wenigstens  Hn  die  Pyramiden,  t'n  praxi 
aicht  bequenif  weshalb  es  vortheilhafter  scheint,  sie 
■mr  Mlltelfcar*  anC  die  Axen  sn  besielieny  indem  man 
tie  snnftehst  als  Fnnctionen  der  Hanptschnittwinkel 

tmd  der  beiden  Winkel  B  und  C  ausdrückt.    Es  ist 
jede  Viertelpjramide  P 

fangn 


tangX 
imngY 


ftA/i 

iang  f4. 


9mn 

.  „  $imX9inv  sin  Y fing 
Mima  HUT 
Diese  Formeln  sind  für  den  Gebrauch  die  bequem- 
sten, wiewohl  die  Kenntniss  des  \Mnkel9  Z  von  X 
oder  Y  abliängig  gemacht  wird.  Will  man  dies  ver- 
meiden, so  kann  man  nach  Z  mittels  eines  HuUswin* 
kels  als  Fnnction  Ton  By  v  und  a,  oder  C,  ^  und  t 
le&iuuiuen, 

wenn  km^t/ß  ^  tangveoiB 

oder  ce^^  ass  v) 

wenn    iang'^  =  taug  q  cot  C 
Durch  Anwendung  der  Neperschen  Analogien  las« 
len  sieh  auch  X  nnd  Z  oder  Y  nnd  Z  zugleich  als 
Fnnctionen  von       v  nnd  e  oder  Cf  Q  und  t  iindeiij 
AäinUch 

Umgi(X-Zi  =  cQtiB^^^^l 
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und  eben  eo 

i  497. 

Kanten^inkel  der  tot  Gnindgestatt  getiörtgea  PriaiDeiu 

Die  Winkel  /u,  y  sind  in  den  braclijdiair<nuileu 
Hemiprismen  P:»,  die  \\  inkel  ti,  (>  in  den  niakrodia- 
gonalen  Hemiprismen  Pco,  und  die  Winkel  t  in 
dem  yerdealen  Prisma  ooP  identiech  mit  denen  der 
Grnnd^restalt.  Die  Kantenwinkel  der  erwähnten  He- 
miprisniea  werden  aber  nur  von  je  einem  die&er 
Winkel  abhängig  seyn,  und  eignen  sich  daher  ganx 
besonders  xu  Beobachtungselementen ,  um  ans  Ihnen 
jene  HmipUchnittwinkel  abzuleiten.  Es  wird  nuiulich: 

•)  !■  jadaa  Henipriaan  Poo 


und     Z  =  180**  — (F+ C) 
b)  in  jedem  Hemiprisma  Poo 

sin  y 

'und     Z  =  180''  —  (X+  B) 

In  dem  verticalen  Prisma  oqP  dagegen  ist  sutot- 
derst  jederseit 

und  femer 

stu  Z :  si/}  y  =  9i»X:  im  a 
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s in  rr  s  in  ftn  (t  sin  B 

^  c»inB 

ladBeh 

.  9      iittXsinv      fäi  Ynnfl 

s5  —    -  —  •  -  -  ■■■  —  ■ 

sma  Mint 
f.  498. 

B«rechntiii^  der  Dimensionen  der  Gmndgestalt. 
Zur  Bostimimin^^  einer  jeden  diklinot'drischea 
KiystaUreihe  wird  die  Kenntalss  der  beiden  Wiokel 
B  and  C  wid  des  VerhaUniniieg  a  :  b  :  e  erfordert. 
Diese  Bestimmung  setzt  also  jedenfalls  vier,  von  ein- 
iiider  anabhängige  Beobachtuogselemente  Toraiii^  un- 
ter welche  9 /wenn  anders  die  Besdiaffenheit  der  Kry- 
stalio  es  gestattet,  wo  möglich  die  Winkel  B  und  C 
felbit  anlkmiehinen  sind.  Dann  iindet  man  sugleicii 
ß  und  Yf  oder  die  Mittelpunotswinkel  der  Haupt» 
sdmitte,  nnd  die  fernere  Aufgabe  redneirt  sich  dar- 
auf, noch  irgen^l  zwei  Winkel  aus  zwei  I lauptschiiit- 
ten  zii  berechnen,  weil  iiiit  ihnen  das  YerkäUoiBJi 
m:i:e  gegeben  ist  Kennl  man  nämlich  aniier  «,  ft 
uad  y  noch  zwei  Hauptschnittwinkel,  ao  kennt  man 
auch  die  dritten  Winkel  derselben  iiauptschaittei  weil 
iamer 

a  +  a  +  T  =  180' 

und  gelangt  dann  leicht  mittels  zweier  der  Propor- 
tienen 

sirnfM, i iimp  sas  i:a 
lur  Bestimmung  des  Verhältnisses  aibie* 
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Man  hat  daher  üherhanpt  ausser  B  und  C  noch 
xwei  Kanten  lu  memen,  nnd  diese  Kanten  wo  vaJ&g^ 
lieh  so  zu  wählen,  dass  sich  ans  ihnen  mit  Leichtig- 
keit zwei  verschiedene  liauptschnittwiukel  bereclinen 
lassen.  Am  Tortheilhaf testen  ist  es  z.  B.,  die  \ei- 
gangswinkel  einer  nnd  derselben  Yiertelpyramide  der 
Gnmdgestalt  gegen  den  makrodia^nalen  und  brachy- 
diagonalen  Hanptscbnitt,  oder  auch  die  Neijs^ngswin- 
kel  zweier  nngleichnamiger  Hemiprismen  gegen  die- 
selben beiden  Hanptschnitte  %n  messen  ^  weil  man 
dann  sehr  leicht  zur  Bestimmung  der  Winkel  fi  und 
n  gelaogt. 

§.  499. 

AUgMDctee  G&higk«it  d«r  varbeigehendcn  BerMhnqptgeB. 

Dass  die  bisher  geführten  liorochniingen  all^emem 
gtiltig  fiir  jede  abgeleitete  (ie.stuit  sind,  obwohl  sie 
sich  znn&chst  nnr  auf  die  Gmndgestalt  nnd  die  xn  ihr 
gehörigen  Prismen  bezogen,  ist  einleuchtend.  Man 
darf  nüjnlich  nur  statt  h  und  c  die  der  abgeleite- 
ten (aestait  entsprechenden  Multipla  derselben  nach 
m  nnd  n  einfahren,  um  dieselben  Resultate  für  irgend 
eine  andre  Gestalt  branchbar  zn  machen.  Da  itbri- 
gens  die  Hauptsciinittwinkel  /(,  y,  ti,  Qj  a  und  t  eine 
sehr  wichtige  Rolle  in  allen  Berechnungen  spielen, 
und  selbige  sowohl  bei  Berechnung  der  Axen  aus  den 
gegebenen  Kantenw inkeln ,  als  auch  bei  Berechnung 
dieser  aus  jenen  iinentbeliriich  sind,  so  hat  man  je^ 
denfails  seine  Au&nerksamkeit  sunächst  auf  sie  su 
richten» 
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Viertes  C apitel. 

V#s  dett  Ctfinbfnatloneii  d««  diklinoCdri*» 

seilen  Systeme«. 

UebccbUck      OMtoUen  und  Orkntiniiig:  he  ConbiMitoft» 

Eingedenk  der  Resultate  der  Abieil uni,^  künncn 
wir  in  einer  diklinoädrischen  Combination  überhaupt 
Bv  sweierleiy  ihrer  geometrischen  Erscheiniingfweiie 
Mdi  Tmehieden«  Geitalleii  erwarten,  nftmlieh 

1)  vier  flächige  Gestalten,  wohin  ausschliesslich 
die  Terticalen  Prismen,  und 

2)  sweiflächige  Geetalten,  wohin  alte  fihi%ea 
Geatalteil  gehBren. 

eil  fiio  Jiufrechte  Stellun^y  absolut  ist,  und  so- 
wohl durch  die  rhombischen  Prismen,  als  auch  durch 
die  briden,  auf  einander  rechtwinkligen  Hauptschnitte 
iildicirt  wird,  SO  kommt  Alles  auf  die  sweckmfissige 
Wahl  der  Basis  und  Grundp^estalt  an,  wobei  denn 
wiederum,  wie  in  den  vorhergehenden  S3stonien,  aa£ 
den  Ptealielismus  der  Kanten  mSglichst  Rücksicht  ge-» 
nonunMi  werden  mnss.  Nachdem  diese  Wahl  getrof* 
fen,  bestimmen  sich  sogleich  die  Stellen  der  einzelen 
TheiJgestalten  in  den  verschiedenen  Reihen,  auf  wel-^ 
de  Ableitmig  gelangen  liess^  und  die  weitere 
Entwicklung^  der  Combination  geschieht  dann  nach 
denselben  Regeln,  wie  im  rhombischen,  monoklinoe- 
drischen  und  dem  folgenden  triklinoSdrischen  Systeme. 
Ds  bis  JelBt  aar  eine  einaige  diklinoCdrisehe  Krjrstall«^ 
reibe ,  nämlich  die  des  unterschwefelsanren  Kalkes 
genaa  bekannt  ist,  so  wird  es  auch  hinreichend  sejn, 
fift  Ton  Mitscherlich  gexeiskaeten  Cnmbinationen  die^ 
ses  Sdaes  nun  Gegenstände  nnsrer  Betrachtungen  n 

machen,  um  die  Methode  der  Berechnung  und  Ent- 
wicklung diklinecdiischer  Combinationen  zu  erläutern. 

a  8 
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f.    501.  '  , 

Combloaüonen  des  unterschwefcUaurea  i^^^^flffr 

Die  Figg.  531  bii  ftS3  stelle  drei  TeiecUedeiie 

Combinationen  des  iMtonchwefeltfaiiren  Kalkes,  und 
zwar  die  beiden  ersteren  in  perspectivist  her,  die  letz- 
tere in  horizontaler  Projection  dar.  Die  Flächen  m 
und  b  sind  auf  einander  rechtwidklig,  nnd  die  Tier 

'  gleichwerthigen  Flächen  M  bilden  ein  rhombisches 
Prisma,  dessen  scharfe  Seitenkanten  dem  Beobachter 
sngekehrt  sind,  Setzen  wir  also  dieses  Prisma  ssooP» 
se  wird  ^ 
a  =  oofeo  nnd  h  =  coPoo 
Die  Flache  P  bietet  sich  von  selbst  als  Basis 
dar,  und  nun  bestimmen  sich  die  übrigen  Gestalten, 

'  wie  folgt:  es  gehören 

1)  in  die  Hanptreifae^  die  VlMelpyramiden  n 
nnd 

2)  in  die  brachydiagonale  Nebenreihe ,  die  Hensi* 
pfismen  e,     e  nndy^ 

3)  in  die  malErodiagonale  Nebenieliie,  die  Hemiprie- 

men  t,  g  und 

Die  Yiertelpyramiden  ^,  n  und  l  sind  offenbar 
iso|»erametrisch,  weil:  die  CK.  swisdien  n  nnd  k  dem 
brachydiagonalen,  die  CK.  iwisehen  n  nnd  /  dem  ma- 
krodiagonalen Hauptscbnitte  parallel  länft;  sefsea 
wir  daher 

An  V 

90  ist  nothwendig 

»  aa  P,  mtdi'oBi 

Ans  develliem  CMndeii  iMMtimmen  sich  die  Ile- 
miprismen 

Da  die  Viertelpyrmidde  m  die  CK.  zwischen  den 
Ilemiprismen  y  und ^  abstumpft^  so  ist 
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wegm  dM  Paralklinmui  der  bei- 
laneitigeii  CK.  mit  dem  nuikcodiagenaleii  und  bra> 

ciijiiiagonalea  HaupUch Di tte 

k  =  VV,oc^ 

Die  einiige,  «mittelbar  nieht  M  bestfmmeiide 

6«8talt  ist  dalior  das  biarhy diagonale  Hemiprisma  <f, 
weiches  sich  jedoch  durch  Meisiing  der  CiiL  diF  alu 
Yf'oo  beetiMmt  ' 

Mu  wird  nim  leicht  die  Zelehen  der  vier  Cobh 
hinaüoQeo  xusanimeiisteUeii  könnea* 

f.  502. 

Utfiiihiiimr  der  Punwtaonn  dei  notenchwefelmiren  Kalket. 

Nach  Mltscherlichs  Messungen  ist 
Winkel  Pia  =  107^  2  =  C 

nelche  b«de  Winkel  In  den  oben  rechts  gelegenen 

Ocianten  fallen;  daher  wird  für  densethen  Oetantea: 
a=  BT  2ö\  und  da«  äupf  iement  a'  =  92""  35' 

y— iori3i"  -   •     -   -  y— 7y46*^ 

Ferner  maass  Mitscherlich  den  Winkel 
jP;/oder  oF  1,^,00  =  69^2^ 
denn  T  ^  i»f^{Z' ^C) 

TosÄ  endlich 

eder,  ffir    «s  1, 

a  =  i;533  r=s  1^ 

Mitscherlich  fand  femer  die  luakrodiagonale  Sei- 
tenkante des  Prismas  ocP 

MiM^W  iXJf  ^2X 

8* 
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im  mm  ^  *SSSÄ!»t£ 

Q  iinB 
80  wird,  wiadetvm  für  i  =  1^   

e  s=s  0,7849  =  f/0,616 
folglich  das  VerhältniM  der  Dimensioneo 

und  telir  iialio 

a  =  c  +  4*  =  1,5349 

Nnn  ist  os  aach  leich^  die  AUeitongfsahl  m  den 
HomiprUmas  d  su  finden ;  et  Ist  nämlich 

d:P=l49My 
also  für  1^  2r  =  30^  4r 

und         r  CS  180*  —  (Z+  C)  sa>  42*  17' 
da  nnn  tangfi  s=s  to«^  Y$inß 

so  wird  ^  s=  41°  bT 

w  =  I8(f  —  Oi  +  y)  SS  30^ 

und  m  =  — : —  s=s  X 

Die  Berechnung  der  Kantenwfnkel  der  ubr]ge% 
kiystallographUeh  bestimmten  Gestalten  gegen  die 
dreiHanptsehnitto  ist  gleichfalls  ein  leichtes  Geschäft 
Will  man  z.  B,  die  Kantenwinkel  irgend  eines  llemt* 
prismas  «iPoo  haben,  so  berechnet  man,  entweder 
mittelbar  naeh  der  Formel 


ma  —  COS'/  ' 
den  Winket  ii  allein,  oder  auch  nach  der  bekannten 
Regel  der  Trigonometrie,  dnirch  die  Proportbn 

M  +  1:m-*1  ä  tang\{fA,  +  v)itan^\Qi^9) 
die  beiden  Winkel  |tt  und  v  zugleich,  nnd  gelangt  dann 
leicht  anf  die  Winkel  Jt,  K  nnd  21 

Eben  so  gelangt  man  für  ein  Hemiprisma  siPoo 
entweder  durch  die  Formel  * 

iangn  =  — ^^fi 

mm^ceoiß 
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9Ut  durch  die  i^f  oportion 

«rdsn  Winkd  n;  imi  mittok  diera  Winkels  nnf 

J,  Y  und  Die  Snpplemente  von  Xy  Y  und  Z 
md  die  Neigungen  dec  Hemipriimen  g^ea  opPoo^ 
ooPee  und  OP. 


Siebeiitar  Absdmitt 

iriUmoedruchem  Sj/iieme. 


Mr  %iße  Capiiei. 
VoB  den  Axen  und  Gestalten  des  Sjfßtemei. 

f.  m 

GfOBdchariikter  Sjstemeg« 

ßtt  tliUinoedritche  System*)  ist  nacb  (.  43  (kit  hi^ 

begfiil  aller  derjenigen  Krystallformen,  deren  jL^eome- 
tiucher  Gtimdcbarai^ter  dvoli  djrei^  aut'  einander  schief* 
^oiUige  Cooidinalebenen  betlinuml  wird.  In  dieser 
facb^gigen  SeUeiwinldigkeil  der  Coordinatebenea 
Üegt  die  wesentliche  Eigenthümllchkcit  des  Systemet, 
&  de&seu  drei  Axen  sich,  seinem  Charakter  unbe- 
ichadet,  eben  so  woU  das  Verhältniss  der  dnrehgän- 
gigeo  Gleiddieity  oder  der  Gleichheit  sweier  gegen 
eine  ungleiche,  als  das  Verhältniss  der  durchgängi- 
gen Ungleichheit  denken  lässt.  Betrachten  wir  die* 
m  let^ere,  Ireil  es  nicht  nur  bis  jetst  das  allein 
Msdiete,  sondern  anch  das  dem  Neigungaverhilt« 

*^  Tetartopriamatisches  System  narh  Moh»,  ein  -  und  -  einfalle- 
<in£ct  Syika  nach  Weifti»  UUurtoriiuabiMliea  ßyatcia  nach  Bc^it- 
St 
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nisse'  der  Coordinatebenea  rileui  eiitsprecliMide  Ist, 

alg  das  naturgeaetzUche  Verhältniss,  so  iinden  wir  ia 
gfisgeuwärtigeia  Systeme  eine  absolute  Uogleichheit 
4er  Aagnlar-  mid  liMwdittieMAoMiii  und  die  gidMte 
Abweichmg  Ten  isa  Bc^ehiisslgkeit  des  Tenera^ 
systemes.  Wie  also  für  dieses  letztere  System  in  der 
durchgängigen  Hechtwinidigkeit  der  Coordinatebeaen 
und  Gleichlieit  der  Axeii  die  Bedlagongen  für  das 
Maximani  der  Regebnftssiirkeit,  so  sind  Ar  das  tri» 
klinoSdrische  System  in  der  dnrch^i^än^i^en  Schief- 
winkligkeit  der  Coordinatebeaen  und  Ungleichheit  der 
Axen  die  Bedingungen  für  das  Maximum  derUnrega!* 
mftssigkeit  gegeben  ^  welche  überhaupt  unter  Voraus« 
Setzung  eines  triiuetrischen  Axensystemes  realiairl 
werden  konnte. 

Den  drei  aehiefen  Nrngungawinkeln  A,  E  und  € 
der  Coordinatebenen  entsprechen  die  drei  Neignngs- 
Winkel  «,  ß  und  y  der  Ax.en,  welche  in  der  Regel 
gleichfalls  alle  schief  sind,  wiewohl  auch  einer  dei^ 
-selben  ein  ^edkfar  «eyn  kann.  ' 

Da  weder  för  die  nnfrechte,  noch  für  die  normale 
Stellung  bestiinintc  Indicationen  vorhanden  sind,  so 
haben  wir  willkürlich  die  erstere  nach  einer  der  Axen 
als  Hauptaxe,  und  die  andeve  naeh  einer  der  Astdi 
die  Hauptaxe  gehenden  Coordinatebenen  zu  bestim- 
men, welche  die  Bichiung  auf  den  Beobachter  erhält. 

f.  504, 

TdUiBoSdriicb»  Pjrmute  i|b4  BriisHMk 

Construiren  wfr  um  ein  trikliuoHdrisches  Axen- 
System  für  irgend  ein  endliches  Veriiältniss  der  Far^ 
neter  axhxe  deu  vollständigen  hb^piff  der  Isopara- 
metrischen  Flächen,   so  erhalten  >vir  ein  Resultat, 

>  welches  seiner  allgemeinen  Beschallenheit  nach  mit 
dem  im  vorhergehenden  Systeme  gefundenen  Besul- 

.  täte  übereinstimmt  Es  ist  nämlich  die  so  eonsttuixts 
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CIcslall  wiedernm  eine  von  acht  viererlei  (in  der  Re* 
gel)  vQgleicliMttigen  Dreiecken  nmtcUosBene  Gestal^ 
Aren  Mittelkanten  in  einer  Ebene  liegen,  nnd  wel- 
che daher  den  Kamen  einer  trikünoedrischen  P^ra- 

Von  den  fticlien  dieser  Pyramide  sind  Je  swei 
Gegenfiächea  gleich  und  ahnlich,  weshalb  es  über-» 
knipt  viererlei  Flftchen,  lud  daher  auch  vier  Theil- 
gestalten  giebt,  deren  J^de  einsele  filir  ein  paral- 
leles Flächenpaar  darstellt. 

Die  Kanten  zerfallen  in  sechs ,  dorch  üire  Lftnga 
wie  diircfa  ihr  Winkelmaass  verschiedene  Kantenpaare, 

von  denen  immer  ein  längeres  und  eiu  kürzeres  in 
einen  der  drei  llauptschnitte  fallen. 

Die  Ecke  sind  insgesanunt  viererleikantig  nd 

dreierlei,  nftmlich  zwei  Polecke,  zwei  spitzere  Mit- 
teiecke  an  den  Endpunclen  der  längeren,  und  zwei 
stampfere  Mittelecke  an  den  Endponcten  der  kürse» 
rm  Neheoaxe. 

Die  Hauptschnitte  und  alle  ihnen  parallele  Schnitte 
Md  Khomboide. 

Bis  trikllneidriseheii  Pyramiden  erseheinen  Jedoch 

nie  so  vollständig  mit  allen  %ier,  im  Gleichgewichte 
aa^pebildeten  Theilgestaitea,  wie  solches  die  vorste- 
k&ni»  Beschreibung  derselben  vomnssettt;  vielmehr 
sind  diese  Theilgestalten  von  einander  gänzlich  unab* 
hängig,  und  dalier  die  Pyramiden  selbst  gewöhnlich 
mr  Iii  sinselen  Viertelpyramiden  ausgebildet. 

AsMMT  den  Pyramiden  finden  wir  noch  dreier^ 
lei,  riiimlich  veiüoale  und  zwei  Arten  geneigte  Pris- 
men, welche  insgesammt  rhomboidische  Querschnitte 
haben,  und  daher  in  swei  Ii essipr Ismen  serfallen, 
so  wie  endlich  die  drei,  den  Coordinatebenen  ent« 
sprechenden  Fiächenpaare  des  S^stemes, 
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§.  505. 
Symoietrieverhältaisfle  des  Systemet. 

W«U  die  Pjrnunideq  dieses  Systemes  {n  Tier»  luid 
die  yersehiedenen  Prismen  desselben  ia  swei  Theil- 

gestalten  zerfallcin,  üo  begegnen  wir  in  selbigem  über- 
)iaupt  nur  solchen  Gestalten ,  welche  aus  lauter  un- 
gleichwerthigen  Fl&chenpaaren  sosämmengesetit  sindi 
indem  für  jede  flftebe  einzig  nnd  allein  in  ihrer  Ge» 
geiilliiche  eine  gleichwerthige  vorhanden  ist.  Diese 
Vereinzelung  aller  Flächen  hat  in  vielen  f^ällen  fiir 
die  £rscheinungsweise  der  triklinoedrischen  Krystali- 
formen  einen  Mangel  an  Symmetrie  zur  Folge ,  dorcii 
welchen  sie  sich  auffallend  von  den  Kry  st  allformen 
aller  bisherigen  Systeme  unterscheiden*),  während 
sich  dagegen  in  andern  Fällen  durch  gleichzeitige  Ans* 
bildung  der  eoordintrten  Theilgestalten  eine  Annähe- 
rung an  die  Symmetrie  des  monoklinoSdrischen  Syste- 
mes  zu  erkennen  giebt  **). 

Wie  dem  aber  auch  sey,  so  müssen  wir  doch, 
sowohl  bei  gegenwärtiger  allgemeiner  Daratellniig  des 
SystemeSy  als  aneh  bei  der  besondern  Betrachtung 
einer  jeden  triklinoedrischen  Krystallreihe ,  die,  nur  ! 
in  ihrer  Zerstückelung  erscheinenden  Gestalten  in  Ge-  \ 
danken  ergänzen,  indem  wir  die  einzelen  Theülgestal* 
ten,  als  lUe  di^eda  membra  derselben,  immer  mit 
ihren  respectiven  Complementen  in  Beziehung  setzen, 
und  so  die,  nur  theilweis  ausgebildeten  Formen  ia 
nnsrer  YorsteUnng  yerrollständigen.  Ohne  dieses 
Hölfsmittel  würde  keine ,  klare  Uebersicht  in  einem 
Systeme  möglich  seyn,  dessen  Krystallformen  nur 
Aggregate  von  Flächenpaaren ,  und  dessen  ^ynunetrie<- 
verhältnisse  oft  so  versteckt  sind^  dass  man  W  dflfll 
Yorhandensejn  derselben  zweifeln  mdehle, 

*)  Z.  B.  Axtnit  mid  Kupfervitriol. 
**)  Z.  B.  Tetartio,  Anortbit. 
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Zweites  Capitek 

Von  der  Ableitung  der  trikUno^drUehen 

Creatallen. 

f.  606. 

Gnmdgefftalts  Hanptfdlie. 

IndüTii  wir  die  m  ^  Ende  des  yorigen  §•  ^t^ 
wihntaUolfiiTorttellaDg  m  Gmnde  legen,  wSUen  wir  ^ 

irgend  eine  vollständige  trlklinoßdrische  Pyramide  tmr 
Graadgestait,  bezeichnen  sie  mit  W,,  und  bestimmen 
ihre  aufrechte  Stellung.  Ferner  bezeiclinen  wir  die 
htihm  Hanptaxe  mit  die  halbe  längere  Neb^nne 
mit  die  halbe  kürzere  Xebenaxe  mit  c;  die  drei 
Aeiguogswiakel  der  Coordioatebenea ,  wie  solche  an 
b  and  e  anliegen,  mit  B  und  C,  und  die  ihnen 
gegeniberliegenden  Neigungswinkel  der  Axen  mit 
ß  und  y.  Auch  unterscheiden  wir  Jücr,  wie  im  rhom- 
bischen und  diklinoedrischen  Systeme  zum  Behufe  der 
AioBMidatur  der  abgeleiteten  Gestalten  die  beiden  Ne- 
besaxen  der  Crmndgestalt  doreli  die  NasMn  der  Mi^ 

krodiagonalc  und  Brachydi;i<(o  n  alc  (§  412). 

Aus  der  Grundgestalt  wird  zunächst  folgende  iiau|>t« 
leihe  trildünoädrischer  Pyramiden  abgeleitet; 

op  mT,  ;p:  «;p;  oc;p; 

in  welcher,  wie  iuuuer,  die  Glieder  rechter  Hand 
epitser^  die  Glieder  linker  Hand  flacher  sind  als  ' 
Sie  ist  eigentlioh  eine  Tierfache  Reihe 9  indem 
jedes  ihrer  (jilieder,  lait  Ausn.ihnie  der  beiden  Uusscr» 
Sien,  in  vier  Yiertelpyramiden  «P^,  //iT,  tsP^  und  m,l^ 
wrfUlt,  welche  Ton  einandw  gttnilich  nnabhttngig 
sind.  Das  eine  Grinsglied  OP  ist,  wie  immer,  das 
basische  FIächen]>nar;  das  andre  Gränzglied  oo',P'  ein 
Prisma  von  xhomboidischem  (Querschnitte,  welches  da- 
har  in  die  swei  Ueniprisaiea  ceK  nnd  oc^  nerfldlt. 
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Auf  diesen  hemipriAmaüscheii  Charakter  der  vec- 
ticalen  PrisBiMi  einemits^  eo  wie  auf  die  Schiefwink- 
ligkek  der  beiien  ▼«rticalen  Hauptsduutte  andeteeits 

beschränkt  sicU  die  ganase  Verschiedenheit  in  der  Er* 
scheinungsweLie  dieses  oud  des  vorhergehenden  Krj- 
staUsystemea. 

f.  M7, 

Makndiagoiuile  md  Ivachydiaipoiiale  CMdtett* 

Ans  jedem  Gliede  mf  \  der  Hanptreilie  ittwen  sieh 
mmA  Reihen  Pyrauidan  nbMcen ,  in  weldMi  einef- 

seits  die  Brachydiagonale ,  anderseits  die  Makrodia- 
pönale  der  Gnmdgestalt  noch  unverändert  enthalten  ist 

Man  verfahre  mit  «ilP^  aof  ähnlieke  Art  wie  in 
den  TariMigeheoden  Syateneni  d.  Ii«  man  yeigtOsseie 
einmal  tdie  Braphydiagonale  bei  constanler  Makiodi»- 
gonale,  das  andre  Mal  die  Maki  odm^^onale  bei  con- 
«tnnter  Braehydiagonaie  nach  einem  Co^iDlicienten  », 
lo  eiUdlft  nun  mitteb  der^belsannten  Consttnctkni  filr 
jeden  beaondem  Werth  von  n  in  jenem  Falle  c4ne 
brachydiagonale  PvrJimide  mit  unveränderter  Makro- 
diagonale,  in  diesem  Falle  eine  makrodiagonale  Py- 
fWilde  adl  ilnverindeiter  Bmdi jdiagonnie  der  6rand«> 
geatale.  :fiec^elnien  wir  allgemein  jene  mit  mlPIn, 
diese  mit  mW^^  so  lässt  sich  der  Inbegriff  aller  mög- 
lichen Gestalten  beider  Arten  in  iolgeade  zwei  Kei- 
Im  nosamminihssen 

mK.......«itRii.;......m:^ 

7/^',P'  mV,n  

Die  Gränzen  dieser  Keihen  sind  geneigte  Prismen 
mit  rheuiboidisclien  Qnerschnüten,  ^elclie  daher  Je* 
denfalk  in  iwei  Hmnipnemen  letfidlen*  Je  nnchdeoi 
nun  der  makrodiasronale  oder  der  brachydiagonale 
Hauptschnitt  die  Normalsteiiung  bestimmt^  werden 
die  halben  hraebydiagonalMi  IQinepfisnien  nh  In'P'oo, 
mjffit^  ud  dto  halbeii  nafaodiagonalMi  KUnopcInan 
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mit  m,P^oü,  m'P,oc  bezeichnet,  oder  umgekehrt,  weil 
die  Stellang  der  Accente  der  Lage  entsprechea  mnM^ 
k  wmhimt  mk  da»  FliohMi  diMW  Hfiwipriwffn  Atm 


Wird  dieselbe  Ableitiino^  anf  oofil  angewandt,  so 

fdaiigt  man  auf  folgende  zw^ilieihen  vettiealer  JPcismea 

Wir  nennen  die  erstere  die  Reihe  der  makro« 
4iagonaien,  die  zweite  dieüeilie  der  braehydia* 
fOAal^H  vefrtieal«^  PHsrnta^  uad  erkeanen  ia 
ävea  AflnzgUedera  dai  Mlcrotfag^enale  und  Iraehy» 
diagonale  FIächen|>aar,  während  die  übrigen  Glieder 
Prizman  vfULjrhomboidisahen  Haamciinitt— |  und  folg- 
iidt  wi  flvei  Hemqprisnan  sueanuaangaaelst  nad|  die 
dt  laafaca  wmi,  Unke  «atmftiUedea  wetden. 


|.  508. 

Schema  des  trikiiaoe<inAcheo  %fteiiief, 

Yaraiadgaa  iHr  4ie  Reeallata  der  AbMtang,  n 

erhalten  wir  folgendes  übe^isifihtUdlie  {Scheue  den  tri« 
kliaeödriaclien  Systeme«: 

:  I  5  :  5 


I        \       -A-  II. 

••••^•••••*fPiii»»MM*Mi'}/P#a.«««M«»  O0/P#a 

\         !  t  !  < 

•  •  •  • 

Wt  TCwUadmtn  CkffedMi      Symmti  grup * 
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piren  «ich  io  verschiedotieii  Reiiieii  5eb»- 
was,  wie  folgt: 

1)  DUmittektelMrisontaleBeihe,  oder  die  Haupft- 
reihe,  begreift  alle  Pyramiden. so  ufie  das  ver- 
ticale  Prisma  von  gleicher  und  fthnlicfaer  Basis 
mit  der  Grandgestalt ;  sie  theilt  das  gaiize  Scliema 
in  awei  ungleicharlige  Hälften,  und  ihre  Gestal* 
|en  lassen  sieh  eben  so  uroU  n  der  einen  wie 
zu  der  andern  Hälfte  zählen. 

2)  Die  oberste  horizontale  Keilie,  oder  die  makro- 
diagonaleNeboBreihei  enthäk  die  sgmmiK* 
dien  makrodiagonalea  Klinoprisnen,  so  wie  das 
gleichnamige  Flächenpaar. 

$)  IHe  unterste  borizontaie  Beihe,  oder  die  bra- 
,  eJiydiagonale  Mebenreibe,   enthftk  die 
'sSmmdiehen  bracby diagonalen  KUnoprismen,  so 

wie  das  gleichnamige  Flächenpaar. 

.  4)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  oberen 
Hälfte  des  Schemas,  oder  die  makrodiago« 

-  •  (  Jlaleil  Zwisehenreihen,  begreifen  alle  nia- 
in*odiaö^onalen  Pyramiden  und  die  gleichnamigen 
verticaleu  Prismen« 
'S)  Die  mittleren  borisontalen  Beihen  der  unteren 
Hälfte  des  Schemas,  oder  die  bracby  diago- 
nalen Zwischenreihen,  begreifen  alle  bra* 
chjdiagonalen  Pyramiden ,  so  wie  die  gleichna» 
migen  verücaliftn  Frisuren  des  sCelties, 

I 

/  ^^^^^   

Drittem  Capitel 

« 

Von  d^f  Berechnnng  der  triklinoädrisohen 

Gejitalten.  ... 

*.  509. 
Beracimiuig  der  MhtolpiaigtiwiaheL 

Wkt  jede  Viertelpyranude  der  Grundgestali  be- 
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BHehBec^B  Wir  4ai  YmbAbBiM  4er  Axen  odef  ti« 
•Midimetttioiien  nit 

a  :  ö  i  c 

&  Areif  an  den  Axen  ttiiliegeiideti  Neigniigswiiikd 
lar  Coordinatebenen  mit  A,  B  und       und  die  drei, 

dieteii  Winkeln  gegenüberlio/^'ondc  n  Neigungswinkel 
der  Axen  mU  o,  ft  und  Wir  bezeichnen  noch  aus-, 
mdem,  gans  wie  im  Terigen  Sjnteme,  die  Nelgongs» 
wiakel  der  Pyramldenfläche  gegen  den  makrodiagoaa^ 
1«B|  brach}  diagonalen  und  basischen  Hanptschnitt  mit 
JT,  Y  und  Z«  und  endlich  die  liaupUchnittwinkei 
t«Di«t  mit  fi  und     n  nnd     a  imd  %. 

ZnT orderst  bestimmen  sich  die  Winkel  a,  /9  und  y 
aas  den  Winkeln ui»  B  und  C  nach  bekannten  Regeln» 
£algt: 

coi  A  +  cot  B  co^  C 

# 

eot/?  B 


cOiB  +  cosAcosC 


siuAimC 
co$  C  +  cot  A  coi  B 
$9mA  $i^B 

bei  welcher  Bestimmung  man  sich  auch  der  bekann* 
tenFeimeln  Cor  «ftaia»  '^4/^  nmi  $iBif  bedienen  iunuL 

Für  die  fernereu  Beieclmuiigea  iät  darauf  zu  ach- 
ten,  dase 

n  +  Q  +  ßiss  UBKf 

0  +  T  +  a  =:  180* 

Dtt  man  bifweilen  iwei  eoordinirte  (1  k  in  teo* 

paramctrischen  Theilgcstalten  geliürige)  Hauptsrlmitt- 
winkel  und  v  und  /  u.  i,  kennt,  so  kann 
mm  die  Mittelpnaetawinkel  Uf  ß  und  f  iiaeli  folgenp 
den  foimeln  bestimmen: 
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lad  JMm  EiyttoBograpUe»  : 

2&ÜI  fi  sin  |u'        2*tjf  v  ^ m 
f  510. 

Will  man  die  dieses  Krystalls)  stein  beireffeadeD 
PjraUeme  nach  aiud^tuusk-geometrisciiar  Methode  Id- 
wmchA  nn  must  iüa  tnUimfidKUMihf» 

diiaiig; 

ir  +  t  +  T'-* 

orthometrisch  in  Bezug  anf  die  Winkel  ß  und  ^;  sie 
TeEwandeljt  sich  dann  in 

£2  ,  (a — ^  cogy)ifg      (a — eeoiß)Zi  ^  ^ 
«  a^niix  aciwß 


oder,  wenn  man  1 — ^  =  0  und  ä  a 

sstst,  in 

^«  +  y«  +  *«  _  1 

Die  Coordinaten  yi  und  2^1  schneiden  sich  noch 
unter  dem  sdiiefen  Winkel  u4y  und  die  Gleichung  ist, 
wie  sie  hiear  stetig  eigentüsh  sin«  SflMmoUinoMnscIis 
Gleichung;  setit  man  daher 

C09A 

JTi  jfu 


«1  =  Xi 


so  wiii  rio 

a        V  pqsinA 
und  ist  in  dieser  orthoTnetrischen  Fonu  srar  analyti« 
scheu  Auflösung  aller  Probleme  geeignet.  Welche  sich 
auf  die  Lage  der  FUlehen  und  ihrer  Darchschnitts* 
linien  beaiehen ;  eine  Aufldsang,  welche  freilich  mehre 
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mbeieitende  Rechnungen  eifoidert,  am  die  Grossen 
fwd  ff  wo  wie  den  Factor  von  Zn  n  finden.  Wenn 
wn  Jedoeh  bedenkt,  das»  fie  inveisen  Grossen  der 

Audcfieke  ^  nnd      anch  in  allen  übrigen  Berech- 

mpgea  eine  wichtige  RoUe  spielen,  nnd  daher  in  den 
nagten  Fällen  bereehüet  werdon  müssen,  so  über» 

zengt  man  sich ,  dass  die  Darstellung  der  orthometri* 
Bchen  Form  einer  triklino^drischen  Gleichung  nicht 
M  weitläufig  ist,  als  es  den  Anschein  hat.  Weil  aber, 
nit  Aasnahme  des  die  Lage  dev  Flttchennormale  be« 
treffenden  Prohl^mes,  die  meisten  tVt  praxi  nöthigen 
Rechnungen  sehr  leicht  mittels  der  Trigdrometrie  ans- 
nfuhren  sind ,  so  wollen  wir  ans  auch  vorsogsweise 
diMer  Methode  bedianen» 

f.  Ml. 

HaapttchaHtwiakdL 

IMs  Tangeaien  der  UroptsehnittwMpsi  bestim- 
men sich  hier  gan^  so  wie  i^n  dikUnofidii&cheii  »Sy- 
iteme,  aftmlinh;  . 

timgq  s» 


a 

—  ^eaty 

b 

ctmß 

—  ecutS 

—  ceagß 

Cirna 

—  C0Ofa 

c 

—  6  cos  a 

tätigt  aa 

Bei  dem  Gebrauche  dieser  Formeln  hat  man  sorg- 
fihig  dnranf  xn  achten,  welche  von  den  Winkeln  o, 
ß  «ad  f  spits  oder  stumpf  sind,  weil  im  letiteren 
FaBe  die  Cosinus  negativ  genommen  werden  müssen. 
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AU  lPiiii€tioneii  der  Kaatenwinkel  Jf »  Y  and  Z 
findet  man 

coa  Y  +  cos  X cos  A 

coi  Z  +  cos  X  cos  B 

itnXnnß 
cos  X  +  cos  YeosA 
^^'^  =  oHsYHisA  

cos  Z  +  cos  YcosC 

€0$X  +  COS  ZcM  B 


Cosa  = 


HmZsüsB 

e»t  y  +  cos  Z  cos  C 

sin  ZsinC 


wofür  man  Bich  aneh  der  Fotmela 

Mit  g  "^^'^^"^  ^)  ^^KS  -  A) 

11.     w.  fBr  die  übrigen  Winkel  bedienen  kann,  in« 

dem  <S  =  4'(y+-X'+^)  u.  s.  w.;  da  man  aber  der 
Logarithmen  für  cosY^  cosX,  cosA  auch  ausserdem 
bedarf  y  so  sind  die  enteren  Formeln  in  vielen  Fällen 
doeh  noeb  beqneiner,  obgleich  man  bei  ilirem  Ge* 
brauche  genothigt  mt,  von  Logarithmen  auf  Zahlen^ 
nnd  von  diesen  auf  LogarithmeQ  zurück  zu  gehen ; 
denn  die  Bestimmung  der  Differenzen  S  —  X,  S  —  A 
n.  s.  w.  erfordert  ftst  eben  ao'  viel  Zeit^  als  jen«* 
Uebersetzung  der  Logarithmen  aur  Bildung  der  Summe 
cos  Y  +  cos  X  cos  A 

Uebrigene  bedarf  man  dieaei^  Formeln  nnr  snr 
Anfifindnng  je  eines  Haoptsehnittwinkeh,  da  fwischon 

den  Kanten  -  nnd  Hauptschnittwinkeln  folgende  Bela« 
tionen  Statt  finden: 

t&sXiHssY  iüsniiüsft 

sin  Y:  sin  Z  —  sin r  :  sin ^ 
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diher  auch 

Hat  man  also  z.  B.  fi  nach  der  Fonnel 

C9i  Y  +  cos  X  cot  A 
tili  Xsin  A 

kndmat,  so  findet  man  logleich  iv  dnroh 

«.  612. 

Kantenwinkel  eioer  Vlertelp^ramide. 

Die  Kantenwinkel  lassen  sich  am  be^pemsten  als 
haetionen  der  HanpCsehnittwinkel  mittels  der  Neper- 

sehen  Aiialo^i^ien  auffinden ,  wie  folgt: 
1)  X  und  y  aufi  A,  fi  and  n: 

^2  and  Z  aus  ß^  v  und  a: 
3}  F  and  Z  ans  C,  f  und  t: 

Wffl  man  also  die  drei  Kantenwinkel  einer,  dnrch 

krystiilluLrraphisches  Zeichen  gegebenen  Viertel- 
pyramide  berechnen,  so  berechnet  man  zuvörderst 
•w  dca  Axen  nnd  den  .bekannten  Winkeln  a,  /9  und 
7ttdi  den  Regeln  der  Trigonometrie  die  Winkel 
*^«er  Ilanptschnitte,  z.  B  fi  und  tt,  darauf  aus  die- 
^  Winkeln  und  mittels  der  Keperschen  Analo« 
iL  9 
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gien  die  Winkel  X  und      und  endlich,  weil  mit  ^ 

und  7t  auch,  v  und  q  bekannt  sind, 

coiZ  s=3    —  nniX — v^) 

oder    eo$Z  s=  ^?^^fÄ<F— V') 

w6  der  HliUswinkei  %i/  darch 

CO/?//  =  cos  V  lang  B 
oder     colV'  =  coiQtamgC 
bestimmt  wirdi 

Doch  kann  man  anch  zur  Bestimmung  von  Z  un- 
mittelbar aus  den  Axen  die  Winkel  des  basischen 
Hanptsclmittei  bereohiio%  und  dann  mittels  derselben 
Analogie ,  durch  welche  X  nnd  Y  gefunden  worden, 
entweder  X  und  Z  oder  Y  und  Z  finden;  ein  Ver- 
fahren, welches  den  Vortheil  gewährt,  dass  sich  die 
Rechnungeo  eontroUren,  weil  jedesmal  einer  der  ge- 
suchten Winkel  aus  verschiedenen  Elementen  «wei- 
mal  gefunden,  nnd  durch  die  Gleichheit  der  in  bei- 
den Fällen  erhaltenen  Resultate  die  Richtigkeit  der 
Rechnung  yerbürgt  wird, 

§.  513. 
Kfintenwinkel  der  Uefflipri«meii* 

Will  man  die  Winkel  .Y,  Y  und  Z  eines,  darch 
sein  krystailographisches  Zeichen  gegebenen  Uemi- 
prismas  berechnen^  so  berechnet  man  suerst  ans  den 
Axen  nnd  dem  eingeschkMsenen  Winkel  o,  ß  oder  y 

die  ebenen  A\  inkcl  de.sjenigen  Hauptschnittes,  wel- 
cher die  Axe  des  Prismas  schneidet,  gelangt  darauf 
mittels  der  Neperschen  Analogien  auf  die  Bestimmung 
sweier  Winkel,  und  durch  die  Relationen,  welclie 

zwischen  den  Längenkanf en  jedes  Heraiprism^js  \hhI 
einem  der  Winkel  B  and  C  Statt  ündet^  auf  dea 
dritten  Winkel. 


L  lyui^cd  by  Google 


Sysiemiehre.  JiriiUnoedr.  System.  Cap.IJL  131 

1)  Für  Terticaie  Uemiprismen. 
Maa  berechnet  aas     e  nad  «  die  Wiakel  a  aad 
f  I  dan  nitida  dar  Napaiadiaii  Aaalogiaa 

aus  (T,  )  und  B  die  Winkel  A'  und  ader 

aus         und  C  die  Winkel  Y  und 
mA  cndllek  ia  jeaeaiFaUa      In  diaiani  Falla  X  aus 
Icr  CQetchimg 

^  +  jr+  K«:  ISO» 

2;  Fu  r  geneigte  makffodiagoftaleHeinif  rii- 

men. 

Man  beraehaet  «u  %  c  «ad  fl  die  Winke)  »  flad 
^1  dann  raitteli  der  Nepenchen  Analogien 

aus  TT,  y  und  A  die  W  inkel  X  und  F,  oder 
aas  (),  a  und  C  die  Winkel  Z  und  K, 

«ad  endlieh  In  JenamFaUa      In  diaiam  Falle  X  ans 

icr  Gleiehnng 

3)Für  geneigte  bracbjdiagonalellemif  ris- 
man. 

Man  baraehaet  ane  Ii,  n  und  y  die  Wiakel  |<  nnd 

dann  mittels  der  JXeperscIien  Analogien 
aim  ^  ß  und  A  die  Winkel  X  und  oder 
MM  v^u  und     die  Winkel  X  und 
nd  eadlieb  in  jeaamFatte  ^  in  dieeaa  Falle  Y  aue 

dtr  (jiieicliung 

C+Y+Z^iSXf 
%.  614 

Berechnung  der  Lineardimentionen. 

Beror  niaii  für  eine  durcb  ihre  Kantenwiokel  be-> 
Minfta  Geitalt  aar  fiarachaong  der  Lineardimenefo* 
M  editaltea  kann,  »taten  die  AngnlardfaaMiionen 

i,  B  and  C,  oder  auch  die  ibnen  enUpreohenden 
Mittelpunctswinkel  a,  ß  nnd  y  bekannt  seya,  daher 
nia  aneh  die  ersteran  Winkel  wo  möglich  nnter  die 

mmittelbaren  Beobachtungselemente  aufsvnehmen  hat. 
Nachdem     ß  und  y  geüuidea  aiad»  lüsst  sich  fiir  jede 

9» 
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Viertel  Pyramide  ans  je  zweien  ihrer  Winkel  Y 
und  Z  da«  Yerhäitniss  ihrer  Lineardimeusioiiea  be- 
rechnen, wabei  alles  avf  die  Bereohnnng  sweier  un- 
gleichnamiger IIai»{»tachnUtwinkel  ankeaimt  *  Denn  da 

^  +  y  +  y  =  180' 

«  +  e  +  /^  =  180^ 

die  Winkel  a,  ß  nnd  ^  aber  als  bekamit  Torausgesetst 

"werden,  so  ist  mit  je  einem  Hanptschnittwinkel  auch 
der  andere  desselbeu  HaupUciiuittes  (2.  B.  mit 
anch  tr)  gegeben.   Kennt  man  alse  iwei  ungleichna- 
mige HaniitBdiiHttwinkel,  so  gelangt  man  sehr  laicht 

durch  je  sswei  der  Propoi  tionen 

9ine:$€»T  =  eib 

auf  die  Bestimmung  des  Verhältnisses  der  Lineardi- 
mensionen  aiöic. 

Wie  man  aber  aus  den  Kantenwinkeln  die  Bnnpt* 
Schnittwinkel  findet,  dies ^eH^t  §  311. 

Für  die  Prismen  wird  die  Berechnung  weit  ein- 
facher, zumal  wenn  man  eine  von  denjenigen  Kan« 
ten  gemessen  hat,  welche  der  Axe  des  Piinnas  paral- 
lel sind,  weshalb  wir  auch  diesen  Fall  zuerst  betrach- 
ten wollen, 

1)  Für  yertieale  Hemiprismen  findet  man  ans 
einer  der  Kanten *jr  oder  Y  die  andre,  weil 

nnd  dann  aus      und  Y  das  Verhältuiss 

2)  Ffir  makvodiagonale  geneigte Hemipria« 

men  findet  man  aus  einer  der  K£^it«u  X  oder 
Z  die  andre ,  weil 

X+Z+S  =  180^  • 
*  mi  dann  aus  X  imd  Z  das  Veiliallnisa 

» 

1  • 

% 


» 
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9)  FSr  braehydiagonale  geneigte  Hemi« 

prismen  endlich  findet  mau  aus  einer  der 
Kanten  Y  oder  Z  die  andre,  weil 

und  daua  aus  Y  und  Z  das  Yerh&Itnus 
Uli  =  stmZs^a:  sim  Ysmfi 

ITortietzuDS« 

Kann  man  dagegen  nur  diejenige  Kante  messen, 
W^l^e  der  Axe  des  Hemiprismas  nicht  parallel  ist^ 
le  mnss  man  die  ebenen  Winkel  der  prisipatiichen 

Flächen  zu  Hülfe  nehmen,  wie  folgt. 

1)  Für  verticale  Hemipriimen  findet  sich  ans  Z 
9ü^v  SS  —  oder  «tll|  s=?  —-r-yr- 

iiii4:daaiil  ;mitteU  der  Nej ersehen  Analogie% 

oder   /oÄ^iT  =  p)^f(C^Z) 

2j  Für  geneigte  makrodiagonale  Hemipriimen  fin- 
det sich  aus  Y 

.  ^      sinAiiny     •      .  gindina 
§mii  =  — — oder  mg  a»  — .  w 

nnd  dfl^ip 


3)  Für  ^eneisfte  braehydiagonale  Ilemiprismen  end« 
lieh  findet  sich  aus  X 
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oder  tang^v  =  ^*^n*'""ö)^;^(g^:rjj  ^ 

Ans  allen  diesen  Berechnnneen  folgt  die  Regel, 
dass  mao,  um  die  küxze«te  und  ieicbteste  Berechnung^ 
der  Lineardimeniioaen  n  erbnlten,  n  den  tuunUtel- 
baren  BeobnehtungselementM  wo  nSgliefc  mv  tfe 
Längenkanten  der  Hemiprisiiien  ^^ilhlen,  und 
auch  die  BestiTomung  der  DimeaaioQeii  von  Pyraau- 
den  wo  m9glieh  von  Jeaer  der  eoofdiairteB  Primoii 
abhängig  aiaehen  muss. 


Vierths   C  ap  i  t  u  L 

Von  den  Combinationen  dea  triklinoSdri« 

sehen  Systemes. 

Am    tttutiM  aar  KwigfejHWftg  dEn*  CeeiMMiiMMM. 

f.  A16. 

WftU  der  Coordiaatebenea  und  GrundgesUlt. 

Da  eine  jede  Theilgeetalt,  welchen  Namen  ale 

auch  fuhren  mag,  nur  durch  ein  riächcnpaar  darge- 
Ktellt  wird,  so  werden  jedenfalls  wenigstens  drei 
Theilgeslallen  mit  einander  combinirt^  und  uberhanpi 
in  einer  Jeden  ttüdinoCdrisehen  Combiaation  eben  ao 

viele  Theilgestalten  enthalten  seyn,  als  es  verschie- 
dene Flächen  giebt.  Wiewohl  daher  die  Combinailo- 
nen  dieses  Systaaiea  nor  Polymer  ans  lauter  ungleich- 
Werthlgon  and  oft  gaaa  bonobn^gslda  anelidnendea 
Flftchenpaaren  darstellen,  und  wiewohl  sie  bisweilen 
durch  das  isolirte  Auftreten  einzeler,  oder  auch  durch 
die  sehr  m^ioiohaiAss^go  Ansdahaang,  ooozdiairtes 

« 
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fuibsiigkeit  annehmen,  dass  maa  auf  den  ersten  An« 
iilick  an  der  Auflinduog^  irgend  eines  Symineiriege- 
Ktxes  Tersweifeln  mdciitey  to  werden  dooii  diese 
Mwierigkeiten  grdtstentheile  geliehen,  wenn  man 
(ich  die  Hesnltate  der  Ableitung  und  die  derselben  zu 
Gmniie  liegende  Hülfsvorsteilung  vergegenwärtigt. 

IHe  wichtigete  Frage,  welche  man  eich  Tor  der 
CDtwicklung  einer  Combinadon  su  beantworten  hat, 
ist,  welche  von  den  vorhandenen  (oder  doch  indl«  ii- 
teo)  iiächenpaaren  dea  drei  llauptscljnitieA  entiipre- 
dieD|  nnd  demzofolge  mit  OP,  ocFoo  und  oo9ao  be- 
feiehaet  werden  sollen;  denn  von  der  mehr  oder  we- 
ni;,'er  ffhitküc  lica  A\  alil  dieser  Coordinatclji  nen  hängt 
<Üe  mehr  o^h^r  weniger  symmetrische  Ansicht  der  gan- 
waCombination  ah^  und  vor  jener  Wahl  {st  an  eine 
Orientnimg  derselben  überhaupt  nicht  wohl  an  den- 
^tu.  Die  Lage  der  Coiubinafionskanten  mnss  bei  die- 
ler  Wahl  vorzüglich  znr  Uichtscbnur  dienen,  indem 
nm  wo  mdglich  diejenigen ,  entweder  wirklich  aus- 
gebildeten, oder  durch  die  Verhältnisse  der  übrigen 
(i(>i nlteii  angedeiueten  Flächen  zu  den  Repräsciitan- 
teu  der  Coordinatebenen  wählt,  welchen  die  meisten 
Conkinationskanten  parallel  laufen. 

Die  zweite  wichtige  Frage  nach  der  Grnndge- 
tlt  ist  zunächst  nur  für  irgend  eine  Viertelpyra- 
fuide  zu  beantworten,  und  daher  irgend  eines  der  vor« 
^deaen  FIftcbenpaare  mit  'P,  oder  JP  an  he- 
lochnen.  Man  hat  dabei  wiederum  auf  den  Parallc- 
üiiuas  der  Kanten  und  auf  die  allgemeine  Hegel 
(i.  412)  SU  achten,  nach  welcher  sich  diejenige  (Se- 
itab vonmgswelse  als  Grundgestalt  empfiehlt«  welche 
4s  leichteste  Entwickluug  und  einfachste  Bezeich- 
<iuQ^  der  Comhination  g^wälirt.  Hieraus  ergiebt  sich 
roa  selbst  die  besondere  Regel,  die  Wi|bl  der  Grund- 
pttalt  wo  möglich  ao  xu  treffeOf  dM*  aieh  iur  eine 
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ViertelpyramMe  andere  FIftcIienpaare  ab  die  eoorH- 

nirten  Viertel pyramiden  bestiiniiien.  Ueberhaupt  aber 
erfordern  ailc  diese  Bestimmuiigeil  desto  mehr  Um- 
sicht und  Aufmerkgamkeit,  je  weniger  ein  Anhalten 
dafür  in  den  Verbttltnitaen  der  Combinationea  aelbat 
gegeben  zu  sejrn  pflegt. 

§.  517. 
Ailgemeiue  Eegeiu  der  Kotwickluiig. 

Nach  bestinunung  der  Coordinatebenen  nnd  der 

Gnindgestalt  lassen  sich  sogleich  folgende  allgemeine 
Regeln  in  Anwendung  bringen,  indem  Avir  wie  bisher 
nnter  h  und  e(^lt  und  if  diejenigen  Dimensio* 
nen  irgend  sweier  Gealalten  yerslehen,  welche  in  die 
I1au|>(a\o,  Makrodiagonale  und  Bracbydiagonale  der 
(irundgestalt  fallen. 

i)  Für  je  swei  Flächen  ^  deren  CK.  dem  basischen 
Hauptschnitte  parallel  läuft,  ist  h\c  =  Vxe*. 

ii)  Für  je  zwei  1  lachen,  deren  CK.  dem  makrodia- 
gonalen Uauptschnitte  paraliei  läuftj  ist  a  ;  6 

3)  Für  je  jEwei  Flächen,  deren  CK.  dem  brachydia^ 

gonalen  Uauptschnitte  parallel  läuft,  ist  a  :  c 
=  a'\c\ 

Die  allgemeine  Orientimng  der  Gestalten  wird 
dnrch  eine  Vergleichung  der  Lage  ihrer  Flächen  mit 

dci  LajLjü  der  Flächen  de i  (n  undgestalt  gewonnen,  wo- 
bei zumal  für  die  Unterschei4uug  der  Yiertelpyrarai- 
den  nnd  Hemiprismen  daranf  sa  achten  ist,  da«s  je« 
'  des  verticale  Prisma  in  die  Zone  der  Flächen  ocPoo  - 
und  ocP-so,  jedes  makrodiagonale  Klinoprisma  in  die 
Zone  der  Flächen  cxP^c  und  OP,  und  jedes  brachj* 
diagonale  Klinoprisma  in  die  Zone  der  Flächen  oqPoo 
und  OP  fällt  (f.  68). 

Für  alle  weiteren  Entwicklungen  gelten  nicht  nur 
d|e  im  rl^ombischen  und  monoklinoedfischen  Systenie 
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n^SMtdkeft  allgemein«)  tondwi  aadi  die  in  |.440 

nilialtenen  besondern  Regeln,  welche  freilich  nnrSr- 
<]frst  in  die,  der  Zerstückelung;  der  Gestalten  ange- 
nesseoe  Sprache  und  Bezeichnung  über«eUt  wenden 
lum,  nnd  wegen  dieser  ParceUimng  nicht  selten 
ilveAswendbarkeit  yerlieren.  So  mnss  z.  B.  die  Re» 
§d  Nr.  4  aus  §.  440  fiir  gegenwärtiges  System  so  aus- 
getprochen  werden:  dasjenige  haihe, KI inoprisma,  des- 
tto  Flächen  die  Combinalionsecke  «wischen  siP', 

md  oo'P  so  abstumpft,  dass  die  Abstll.  als  ParaU 
ieiograuuae  erscheinen ,  ist  allgemein  2«iPoq;  u*  4,  w, 

f.  51B. 
Gelnranch  der  Combinaüonsgletchiiiig. 

Um  80  wichtiger  wird  der  Gebrauch  der  Combi« 
Bationsgleichung  in  §.  68,  welche  für  dieses  System 
gaai  in  derselben  Art  wie  für  das  rhombische  Sy- 
itm  ihre  Anwendung  . findet.  Nur  sind  die  schon  frü- 
fcw  erwähnten  Vorsichtsr (7; (  In  g;inz  besonders  zu  be- 
nicJcsichügen,  indem  man  jedentalis  die  Lage  der  hei- 
klen bekannten  Flächen  und  die  dieser  Lage  entspre« 
chesdas  positiven  oder  negativen  Werthe  ihrer  Pap- 
'•■«ter  genau  bestinunen  muss,  bevor  man  die  Cogf- 
iicieotea  dieser  Parameter  in  die  Conibinationsglei- 
citüiig  einfuhrt.  Bei  gehöriger  Berücksicht^ong  der 
Lag»  der  Flächen  in  diesem  oder  jenem  Octanten  wird 
&  CG.  jedenfalls  schnell  und  sicher  ziu  AuiJindung 
<i^r  Relation  gelangen  lassen,  welche  zwischen  den 
AUeitongszahlen  irgend  einer  unbekanntcü  Fläche 
Statt  findet^  die  in  die  Zone  «weier  bekannter  Fit* 
Aen  fällt. 

f.  519. 

Beredmimg  der  CosiMiifttiMiikaiiUii« 
Die  Berechnung  der  Coi|dllnation8lEanto  geschieht 
^i^r,  wie  in  den  Totrhergehenden  SjnMtemen»  auf  Ver* 
^^Ment  hx%  Je  nnc|i  d^r  ir«|lKdued«M«  Li«#  CK. 


139  Meine  Kry8i€tttographie. 

A.  Ist  ninlich  die  CK.  swder  Hieben  einem  der 

Hauptschnitte  parallel,  so  berechnet  man  die  resp. 
Neigung» winke!  beider  flächen  gegen  denselben 
^       Haaptschnitt,  also  X  und  X\  wenn  die  CK.  paral- 
lel QoPoo;  y  nnd  F%  wenn  sie  parallel  ooPoo; 
•  ^  •    Z  und  Z\  wenn  sie  parallel  OP.    Das  Supplement 
^'    der  DiÜerenz,  oder^  wenn  die  Flächen  zu  beiden 
Seiten  des  HauptschniKes  liegen ,  die  Snnune  bei- 
der Winkel  ist  die  gesncbte  CK. 

B.  Ist  die  CK.  keinem  der  Hanptschnltte  parallel,  so 
^  berechnet  man  wiederum  für  beide  Flächen  ihre 

resp.  Neigungswinkel  gegen  einen  beliebigen  der 
drei  Haaptschnitte  («•  B.  die  Winkel  X  nnd  JC"), 
zugleich  aber  auch  di^  gleichnamigen  resp.  Haupt- 
Schnittwinkel  beider  Flächen  (z.  B.  /tt  und  ^'). 
Diese  Flächen  bilden  näiulich  luit  dem  gewählten 
Hauptschnitte  ein  TriCder,  in  welchem  swei  Kan- 
tenwinkel nebst  dem  eingeschlossenen  FISchenwin- 
kel  (nämlich  X  und  X,  nebst  dem  Winkel  ISO'' 
—  Qi  —  fi')  =  2)  bekannt  sind;  man  üudet  ai«o 
'  *den  dritten  Kantenwinkel^  welcher  die  gesuchte 
CK.  JI  ist.  nach  der  bekannten  Formel 
comII  =  cos  2  $in  Xiin  X'  —  cot  X  oh  X' 

ßmpUU  der  EtUwicklung  und  Benckmm^, 

CMstHnadoQ  dw  AnortUlM. 

Als  Beispiel  der  Entwicklung  *  und  Berechnung 
wtthle  ich  anV5rderst  die  in  Fig.  534  dargestellte  Coui- 
bination  des  Anorthites,  weil  sich  solche  in  ihren 
Symmeirieverhältnissen  einer  monoklinoSdrischen  Com- 
bination  nfthert,  nnd  daher  ziemlich  den  höchsten 
CIrad  der  Symmetrie  leigm  welcher  in  diesem  Systeme 
Statt  finden  kann. 

Sie  ist  eine  zwdUaähliga  Combination,  in  welcher 
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wir  P  =9  OP,  T  =  ooP)  und  l  =  oo^  setzen,  wo- 
diireb  flieh  die  Lage  der  beiden  verticalen  Haupt» 
wihiiuc  bestimmt,  obwohl  tolche  nicht  aiiim;ebildel 
fwtheiocm.  Von  den  ibrigwi  Fliehen  gehiraa  an 

1)  in  die  Hauptreibe       Oj  p  und 

2)  in  die  luakrod.  Nebenreihe  if  y  und 

3)  in  die  brachyd«  Nebenfwhe  •  und  e. 

Die  ViertelpynuBid*  i»  aey  uns  ein  Glied  der 
Gnmdgestalt,  also 

%Q  folgt  für  aie  die  CK.  xwUdien  m  und  T 

ahiUunpCty 

Tut  e,  weil  sie  die  CK.  xw  Li  eben  m  u^d  der  hinteren 
Iläche  Tabstumfft, 

e  s:n  2^/x> 

Nu  wird  aber  dnrdi  dieaelbe  Fliehe  e  die  CK. 

zwischen  /  und  der  oberen  Gegenflaehe  vom  g  abge- 
stoiapCty  alao  iat 

Weil  femer  die  CK.  ven  e  «nd     wdehe  dnrch 

X  abgestumpft  wird  ,   dem  brachydiagonalen  Haupt- 

lohaitte  parallel  i«t,  so  folgt  nicht  nur,  «Las« 

e  =  ,1? 

sondern  nach,  daaa 

4?  «es  ^fiO 

Ans  den  bereita  Ar  aadm  Geitalte^  aqgeflifatten 

Gninden  ergiebt  sich  endlich,  dasa. 

j  «  2,P/»  . 

Die  Entwicklung  dieser  Cojubination  ist  aUo  un- 
aUiingig  von  allen  Messui^en. 

Peitsüsiings  BoMumiif. 
Da  Ton  den  drei  Coordinatebenen  nur  die  eine 
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in  4ev  GombiaatioA  teneheiBft,  lo  lasien  iidi  di« 
drai  WimI  B  and  C  nidbc  nnndttolbar  beobach- 
ten, nnd  müssen  also  aus  andern  Winkeln  abffeleitet 
-werden,  yastav  liose  beobachtete  jedoch  andre  Kry- 
•talle,  an  welchen  die  ticba^n  ^ekenkanten  dee  Pria* 
mas  oo'K  dnr^h  dah  braehydiagonale  VUehenpaar  M 
—  oqVoo  abgestumpft  sind,  und  fand  folgende  Winkel : 
P:  AT  (rechte)  =  85  48'  '  - 

P  :  H     '         =  133°  13'  '    '  ' 
P:  T  =  110°  67'       '  • 

Das  Supplement  6^  32^  des  Winkelt  T :  üf  iit 

der  Winkel  K  für  ooP';  subtrahiren  wir  diesen  AVin- 
kel Ton  Tily  so  erhalten  wir  den  Winkel  Y  für  odjf 
B  67"  Ö8'  =z  Y\      '  ' 

'Das  Supplement  von  P:  T  oder'  eQ""  3'  ist  der 
Winkel  j^in  ccP;. 

Det  Winkel  P:  Jf  igt  v  OP : ooPoq^  also' 

C  aas  85^  48^   ,     .  . 

und  endlich  das  Supplement  des  Winkels  V :  n  =  46* 
47'  der  Winkel  Z  in  2,i*'oo  =  Aus  .dßn  Win- 
kein       Y  und  C  findet  sich  4ler  Mittelpnnctswinkel 

/J«a  63^46' 

•       .1     •  sin  Ysinß  * 

and.  weu  tm%  5=  r 

ISr  ooP^  der  Haiqilschnittwinkel ' 

Aus  /9,  y  und  180*'  —  C  findet  sich  der  gleich* 
namige  Hanptschnittwinkel     für  oo> 

Da  nun  t  und  %'  zwei  coordinirten  Uemipriamen 
aufhören  ^  so  wird  nach  der  Formel 
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in  Uittelpimctswinkel 

a  =  88°  42' 

«il  iwar  g^h5rt  dieaer  Winkei  sa  coP^,  »ein  Sop- 
pleBwnt  in  €io!P,  weshalb,  for  daa  efatereHenppriniia, 

oder  für  die  Fläche  T  ... 
c  =  ISO*»  — (a  +  T)  =  32*  62' 

Da  nun 

so  wird,  weoa  wir  die  halbe  Brachydiagonale  c  =  i 
setzen, 

i  =  1,570 

Far  das  braehydiagonale  geneigte  Hendprisma  n 

faadea  \Vit  Z'  =  46°  47'';  also  wird  für  selbiges 
F  =  180^  —  (Z'  +  C)  =  47**  25'  . 

so  \^ud,  für  vorstehende  Werthe  von  &  und 

a  =  0,866 

Was  die  noch  übrigen  Angulardimeiisioiien  B 
und  ;  hetriift,  so  bind  selbige  leicht  ans  den  bekann- 
ten Winkeln  C,  a  und  ß  zu  berechnen;  man  findet 
ttitteii  der  Nepeisehen  Analogien  .lUTÖrderst  A  und 
'f  wdilM  inf  Oclnnten  der  Flftdie  mit  folgenden 
Werlken  erscheinen  , 

Az=t  sr  (/  ' 

B  =  116°  23'  .  . 

tti  endlicii  den  Winkel 

y  =  86°  48,5' 

IHe  Ktystallreihe  des  Anorthitea  wird  also  doreh 
Idaeafdimenaionen 

a:b:c  =  0,866:1,570:1 

md  dorck  die  Angalardimensionen 

A=^  &r  O'oderas  8^42" 
B  =  116*  23'  -  ft^  116°  15' 
C  ==  85°  4»'    -    y  =s  86°  48,5' 

diarakieaairt. 
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J.  Ö22. 
Combliiatioiwa  det  Kupfarvitrlols. 

Als  zweites  Beispiel  wähle  ich  die  Krystallfor 
men  des  Kupfervitiioles,  weil  solche  den  höchstei 
Grad  der  Unsymmetrie  seigen,  welcher  in  dieieu 
Systeme  Statt  finden  kann. 

Selsen  wir  in  Fig;.  635  biü  537 
die  flächen  o  s  OP 

-  ~    II  =  ooPoo 

-  •    r  «  oofoo 
.  -    T  =  ooP; 

.  .  Jlf  =  og:p 

so  ordnen  aich  die  übrigen  Flftchen,  wie  folgt: 

1)  in  die  Hanptrethe,  P, 

2)  in  die  brachyd.  Xebenreihe,  v  und  «r, 

3)  in  brachyd.  Zwischenreihen,  ^  #,  or  und  n« 

Einige  dieser  Theilgestalten  sind  nninittelbar  fs 

bestimmen«  Da  nfimlich  die  CK.  von  p  nnd  P  dm 
nakrodiagonalen  HaupUchaitte  parallel  ist»  so  mtd^ 
wenn  Pa»  F 

nnd  da  t;  die  CK.  zwischen  P  und  der  iiinteren  Flache 
M  abstompfty  so  ist 

Pör  andere  der  unbekannten  Gestalten  lässt  «icli 
wenigstens  eine  Relation  nachweisen,  durch  welclie 
ihre  Bestimmang  nur  von  einer  .Messung  abhängig 
geauusht  wird.  Weil  B.  die  CK.  ¥011  P  und  P 
nnd  #,  P  und  j;  dem  brarliydi.if^onalcn  Hauptschnittt 
parallel  laufen,  so  sind  die  beiden  Ableitungszahlen 
Jeder  dieseir  Gestalten  einander  gleieh,  und  es  ist  daher 

9  SB  mV'm^ 

Da  endlich  die  CK«  ron  i  und  w  in  eine  Psiei- 
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lelebene  des  miikTodiagoiial«!! ,  md  die'  CK.  tron  # 
und  m  in  eine  Parallelebene  des  basischen  Hanptschnit- 
IM  fällt»  so  sind  diese  beiden  ilemiprijuiieii  dturch  die 
gBiaiinlM  Vieitelpyramiilea  jMttuttmt)  u4  etf  wivd 

W  a  «lT,0O 

Awmr  den  diei  Viertelpjiamiden  ^  t  nd  jr 
tndeit  daher  niir  noch  das  gezeigte  Haraipriima  q 

eine  Meisung  zu  seiner  Bestimmung.  Bevor  jedoch 
diese  Bcstimmnog  möglich  ist,  müssen  die  Dimensio- 
aea  der  Grnndgestalt  bekattiit  seya,  sa  4areB  Bereeln 
aBQg  wir  fdso  sonftdist  fibergeheu» 

f.  623. 

Fortsetzung. 

Kopffer  hat  am  Kupfenritriol  mehre  Wiakel  ge- 
messeii,  Ten  welehen  wir  folgende  Anf  usern  Be- 

rediDUDgen  zu  Grunde  legen; 

n\r  =  100^  41',  also  A  =  79*  19* 
7:r  «3  lltf"  alse  F  in  cdP;  es  69^  60" 
F:r  »  103^  27%  alse  F  in  F  ss=  76*  ST 

p  : »'  =  109°  38',  also  X  in  ,P'oö  =  iOQ** 
P:T=127°40' 

Der  Gang  der  Beehnnqg  ist  nnn  folgender. 

In  dem  Ton  den  Fliehen      Tnnd  dem  brach  j- 

dia;,^onalen  Hauptschnitte  gebildeten  Trieder  sind  alle 
drei  Kantenwinkel  bekannt,  man  findet  also  leicht 
den  €2egen Winkel  der  Kante  P;  welcher  das  Snp- 
plement  des  Haupudinittwinicels  »  für  ist»  nnd 
daher: 

n  =  54°  26,5' 
sowie  den  Gegenwinkel  der  Kante  Tir»  oder  den 
sknen  Winkel  anf  F'x 

In  dem  Trieder,  welches  die  Fläche  P  mit  den 
b^en  rerticalen  Hauptschnitten  hUdet^  sind  bekannt 
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der  Winkel        A        »  79^  10^ 

der  Winkel     K  in  P'     =  Te**  33* 
der  zwischenl.  ebene  Winkel  n  =  54**  26,5' 
man  erliäit  daher  für  P'  den  Hanptschnittwinkel 

In  dem  TriMer,  welelies  die  Fläche  p  mit  den 
beiden  verticalen  Hanptschnitten  bildet,  sind  bekannt 
der  Winkel      A      sb  79** 
der  Winkel  J[  in  jp  =  iW  W 
der  Winkel     ^     =  67"  y 
man  erhält  also  den  der  Kante  X  gegenüberliegenden 
ebenen  Winkel,  welcher  das  Supplement  sa  dem  Mit« 
telpnnctwinkel  ß  ist,  und  folglich 

ß  =  73**  10,5' 
nnd,  da  180'  =  ß  +  7i  +  ^ 

(f  =s  52°  2y 
In  dem  Triider,  welches  Ten  der  flftehe  P,  dem 
brachydiagonalen  nnd  basleehen  Hanptschnitte  gebil- 
det wird,  sind  nun  bekannt 

der  Fiächenwinkel       ^  sss  52**  23' 
der  Flächenwinkel      $  s  7^4''  W 
der  iwiechenl.  Kantenwinkel  Y  =  76°  33' 
man  findet  also  mittels  der  Xeperschen  Analogien  die 
beiden  andern  Kanten,  von  welchen  die  kleinere  die 
Mitteikante  Z  in  P',  die  grössere  der  Neigungswin« 
Cdes  brachydiagenalen  nnd  basischenHauptschuit- 
tefi  ifit;  nämlich 

Z  =  54**  58' 
■     C  =  85°  3ö'  I 
In  dem  von  den  drei  Uauptscbnitten  gebildeten 
Trieder  sind  nnn  bekannt: 

der  Kanten  Winkel  A  =  79"  ly 
der  Kanten  Winkel    C  s  86*  38' 
der  Flfichenwinkel  ß  sss  73^  10,5' 
man  findet  alse  snvdrderst  mittels  der  Neperschea 
Analogien  die  beiden  andern  i:  lachen  Winkel: 
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a  =  TT  37,y 
y  =  82*  21,6' 
ud  darauf  den  dritten  Kantenwinkel 

womit  denn  die  Bestimmung  der  Augulardimeniioiiea 
des  KupferTitrioIs  Tollendet  ist. 

Die  Lineardimensionen  finden  eich  leieht  nne  den 
fc  die  Vienelpyramide  F  bekannten  Hauptschnitt- 
wmkeln  tt,  (>,  ^  und  y*);  ist  nämlich  die  Hauptaxe 
e  =  1,  so  wird 

die  Makrodiagonale  i  a  '~ft  — 

die  Brachydiagpiiale  i:  =  ^  =  1,027 

«fid  wir  erhalten  daher  folgende  Ueberaicht  der  DI-' 
■ensionea  dea  Knpfervitriola 

.     utile  a  1 : 1,816 :  i, 027 
A  =  79^  19^  oder  a  =  77*  37,5' 

B  =  74^  22'  .  ^  «  7y  io,y 

f.  624. 
Fortsetiang. 

Nachdem  die  Dimenaionen  der  Ktjatallreihe  ge« 
fanden  aind^  iat  ea  leieht,  die  noeh  nnhekannten  Ge- 
atalten  nna  den  erforderlichen  Beobachtmigaelementen 

la  bcätitiinien. 

Es  ist  nämlich  naek  approximativen  Meunngen 
der  Neigniigawinkel 

~     jp  .  »II 

*)  8«  iit  nimlich  v  =  180®  —      ^_  y)  —500  09  5' 
T  Di«  Dimensioiien  stimmen  fast  ganz  mit  den  auf  S.  t57  in 
uem  Lehrbuche  der  Mineralogfe;  nur  sind  daselbst  die  Winkel 
»  einer  andern  Folge  mit       B,  C,  «,  /?  «rf  y  b««olinet.  Die 
kutmta  Uifferenzen  in  den  numcrischeo  WertiMn  rÜhna 
ich  beide  Male  nidU  gaos  Toa 
M«C«g««aea  bin. 
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von  rii  »  ISQ"" 

-  r:t  125* 

-  r:jr=  ia9"4- 

Man  bereehnet  man  zuvördersi  ans  einem  joden 
4ieier  WiiJ^^ly  dem  bekanaten  Winkel  4  (wd* 
eher  für  t  stumpf,  für  $  und  spitz  zu  nehmen)  80 
^eaus  dem  ebene  n  zwiscbengelegenen  Winkel  ^  (wel- 
cher =  M""  26|6')  die  Werths  des  Winkels  ^  fiir  die 
drei  Viertel  pyramiden^  sacht  bierapf  an  jedeak  Win* 
kel  fi  den  zugehörigen  \^  inkel  v  nach  dei;  Foipiel  , 

180°  =  fi  +  v  +  y 
nnd  berechnet  dann,  mittels  der  Proportion 

die  Axenlängen  a  dieser  Pyramiden ;  es  ergeben  sich 
auf  difpevi'Wflge  die  approiiiiiiAtiTea  ReMlteta, 

»  =  3P'3 

t  3S  :rP2  . 

nnd  folglich  B«ch,  dass 

w  =  3T,oo 

fli  =  <xp;2 

Berecbnet  man  rnckw&rts  aus  diesen  Zeiefaea  die 

Winkel,  so  findet  man 

Winkel  ^  für  #  =  45^  40,25' 
-  •  -  .  JT  s=s  33°  1,?5' 
.  .    •  .    €  =s  3ff»  45,75' 

femer  die  Combinationskanten 

T\i  —  138°  46'  und  P:  =  WT  47' 
t\$  —  124°  58'  .  P:#  =  lf)8^  20' 
r;^=139^20'    -  P:4r  =  144'*  T 

Endlich  gtebt  die  Beobaclilung 

WiDraiM..anf  fthaliche  Weise  .berechnet  wird,  dass 

q  =r 

Berechnet  man  rückwärts  aus  diesem  Zeichen) 
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wie  MB  den  Zeichen  der  HanupnaBMMir  v  and  w  ihn 
CK,  n  r  wd     m  folgt: 

r :  g  =  121°  41'  und  w :  g  =  8^  41' 
r  ;  ü  =  135**  10'    -   « ;  ©  =  70**  38' 
r:i»a  139^2"    -  J»:i9»8r3i' 
wnm  sich  ergiebt,  daü  die  von  mir  mit  «  i^kl  m 
bezeichneten  Flächen  identisch  mit  den  Flächen  sind, 
welche  KapfÜer  mit  u  und  $  bezeichnetet  eo  wie  seine 
Flicheii  h  imsre  f Ueiien  ji  sinf. 


A  n  Ii  a  n  g. 

Dsrsteliung  der  tesseralen  Gestalten  als 
tetragonaler  und  rhomboCdrisciier  tlombi- 

nationen. 

Die  Ci«stalten  des  Tesseralsystemes  lassen  sieh  als 

tf  tr  ^2^onale,  rhomboedrisclie  oder  rhombis(  he  Combi- 
astienen  darstaUen,  wenn  man  eine  ihrer  Uauplaxen, 
ihier  trigonalen  oder  rhombisehen  2wisehenaxen  als 
emineate  Hanptme,  aad  demgemSss  das  Oktaider 
ak  eine  tetra^onale  Pyramide  P,  das  Hexal'der  als 
ein  Kltomhoeder  ii,  oder  acht  Flächea  den  Hhomben« 
dedekaidsrs  als  eine  rhombisehe  Pyramide  P  betrach« 
let  Da  besonders  die  Dentnng  der  tesseralen  Gestal- 
ten als  tetrat;üntiler  und  rhombo^drlscber  Comhina- 
tionen  einiges  Interesse  hat,  nicht  nur  weil  lue  sie 
hei  onregelmissigar  Aasbildnag  der  Schma  einer  sol« 
chen  Combination  nicht  sehen  sehr  tftuschead  hervor« 
gerufen  wird,  sondern  anch,  weil  neuerdin;?s  wieder 
gewisse  Ansichten  über  den  Zusammenhang  des  tetra- 
geaalen  ond  hexagonalen  Syslemes  nüt  dipa  tessera- 
len Systeme  geltend  gemacht  worden  sind,  so  dürfte 
folgende  allgemeine  Auüusung  des  Problemes,  die  tes- 
seffalea  Gestalten  ab  tetragonale  oder  rhomboödrische 
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m 

Combinatioiieii  dannstellen,  einen  passenden  Anhang 

zu  den  Lehren  der  reinen  Krystallo^raphie  bilden. 

Stellt  man  das  Oktaeder  nach  einer  seiner  Haupt» 
axen  aufrecht,  und  betrachtet  diese  als  eine  Axe  von 
eminentem  Werthe,  so  erhält  das  Oktaeder  die  Be- 
deutung einer  tetragonalen  Pyramide,  für  welche  als 
Grundgestair  a  =  i  ist 

Jedes  Hexakisokta^der  siOa  wird  dann  als  eine 
Combination  dreier  ditetragonaler  Pyramiden  m  be- 
trachten seyn,  welche  sich  bestimmen,  wie  folgt: 

a)  die  flachste  Pyramide  wird  von  den  beiden  acht- 
sftbligen  Elächensystemen  an  den  Polen  der  ver- 
licalen  Axe  gebildet;  ihr  Zeichen  ist 

n  n 

b)  die  nächst  spitsere  Pyramide  wird  von  den  Ne- 
benflächen der  ersteren  gebildet ,  und  hat  das 

Zeichen: 

iiPsi 

'  c)  die  dritte  und  spitzeste  Pyramide  endlich  wird 
von  den  Nachbarflächen  der  ersteren  Flächen  ge- 
>  bildet,  und  behält  das  dem  Hexaldsoktaäder 

analoge  Zeichen 

fnVn 

Setst  man  in  diesen  Zeichen  statt  m  und  n  die 
Ihnen  für  die  fibrigen  tesseralen  Gestalten  nkom* 

mcnden  Werthe,  so  erhält  man  folgende  Uebersicfat 
der  sieben  Arten  von  holoedrischen  (lesialten  des  TeS"» 
veralsystemes  als  tetragonaler  Combinationen: 
Es  ist 

«Ol»  sss  MFaMFM.—V— 

n  n 

1 

WtOm  aas    mPsi.— P 

m 

mO    SB  siP.Psi 

ocOn   =   otPwjiPoo.— Pfl© 
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ocO      =  0CP.P(X> 

ooOoo  ssa  oqVooMF 
O    »  P 

Stellt  man  das  Hexaeder  nach  einer  seiner  trigo- 
flaien  Zwischenaxen  aufrecht,  so  erscheint  es  als  eia 
Biiombodder  mit  der  Polkante  90^.  In  derselben  anf- 
nchten  Steflang  erscheinen  alle  ihrigen  tesserftlen 
Gestalten  als  Coinbinationen  einer  rhomboedrischen 
%8talireihe,  für  welche,  wenn  man  sie  auf  das 
HexaSder  als  Grandgestalt  besieht,  «  s      wird.  . 

Um  die  Zeichen  dieser  Comhinationen ,  sanichst 
aber  um  das  Zeichen  derjeni|?;en  Comlnnation  zu  lin- 
te,  weiche  dem  Hexakisoktaeder  mOn  entspricht, 
kdacbte  man  diejenige  trigonale  Zwiaefaenaxe^ 
wdehe  die  Rolle  der  Haaptaxe  spielt  und  in  den 
Octanton  der  positiven  Halbaxen  der  :r,  y  und  z  fal- 
len soll,  als  Axe  der  a:%  und  zwei  von  den  horizon* 
talea  rhombischen  Zwischenaxen  als  Axen  der 
UM  t^j  so  stellen  diese  drei  Axen  der  s\  y'  nnd 
in  der  That  das  cizuhlige,  calculati\  o  Axensystem 
einer  hexagoaaien  llr^'stallreihe  dar.  Jedes  iiexakis- 
okuider  siO»  nun  esscheint,  anf  dieses  Axensystem 
bezogen,  als  eine  TiersShlige,  ans  vier  SkalenoSdern, 
oder  auch  aus  Skaleno^deiii  und  hexagonalea  Pyra- 
miden bestehende  rhouibcädrische  Combination,  deren 
fliehen  sieh  grnppiren,  wie  folgt. 

Das  flachste  Skalenoiider,  Nr.  I,  wird  von  denje- 
ttgen  12  Flächen  gebildet,  welche  au  deu  Foien  der 
micalen  Axe  gelegen  sind. 

Das  nächst  spitzere  Skaleno^der,  Nr.  II,  wird 
vdQ  den  ersten,  das  darauf  folgende  8kaIeno^der| 
^r.ni,  yqh  den  «weiten  y  and  das  letzte ,  spitzeste 
SUsnoSder,  Nr.  IV,  von  den  dritten  Nebenflächen 
ier  Flächen  des  Skalcnoßders  I  gebildet  (§.  35.). 

Da  die  oberen  Fachen  des  Skalenoäders  I  in  den 
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Octantei)  der  positiven  Halbaxen  der  o;,  y  und  z  fal- 
len, so  urird  die  Gleiehung  einer  dieser  Flächen: 

m        n  ' 

dann  die  Gletcfaong  ihrer  ersten  Neb^nfiäche  im  Ska- 
leno^der  II: 

ferner  die  Gleichung  ihrer  sweiten  Nebeoääche  im 
Skaieno^er  Iii: 

_£.  +  X  +  ^  =  i 

und  endlich  die  Gleichung  ihrer  dritten  Nebenflaehe 
im  Slcaleno6der  IV: 

—  ü  —  JL  +  aj  —  i 

£9  sind  aber  die  Gleichungen 
der  Axe  der  s'i 

der  Axe  der  g^i 

JfasO,  z  +  X  —  0 
der  Axe  der  z'i 

^  ssOf  y  +  «  =  0 
Die  Parameter  der  Torstehenden  vier  flftcheot 
wie  sich  solche  in  den  Aicen  der  und  er^- 

ben,  bestimüien  sich  mm  leicht  durcli  Combinaiiun 
der  Gleichungen  jener  ilächen  mit  denen  dieser  Axen; 
beseichnen  vir  sie  mit  p/^f  q  und  t ,  so  wird 
für  die  Gestalt  I: 

mn            m  n 
ptgtt  SS  —  :  j  :  — - 

Or  die  Gestalt  II: 

mn             m  n 
piqii  =  r  : — :  2 

für  die  Gestalt  III: 

sw  ft  m 


p:q:9 


L  lyui^cd  by  Google 


Anhang»  151 

Dm  nun  aus  diesen  Verhältnissen  auf  die  Aklei-. 
tu^ahlen  zu  gelangen,  müssen  wir,  weil  immer 
eintr  der.  beiden  auf  die  Nebenaxea  bezüglichen  Pu- 
nuMter  zufolge  der  AUeitnng  =  1  gefordert  wird» 
jit  der  kleinsten  der  beiden  GrSssen  q  und  t  die  bei- 
dea  andern  di^vidiren ;  es  iüt  aber  allgemein  q  die  klei- 
Mie  Grosse,  weil  immer  m  >  n  vorausgesetzt  wird, 
10  lange  die  Gestalt  noch  wirklicb  ein  Henakisok- 
ta^der  isr  Wir  erhalten  daher  folgende  AJ>Ieitungs* 
iahien  m*  und  n'* 
Ffir  die  Gestalt  I: 


(»>  —  i>  _  (»»  — i>i 


Die  Zahl     ist  <  =s  >  2»  je  nachdem  »  >=s 

<— im  ersten  Falle  ist  sie  unmittelbar  die  ge- 

«  + 1 

lackte  Ableitungszahl,  und  die  Gestalt  I  ein  Skale- 
aoMer  von  gleicher  Stellung  mit  R\  im  zweiten  Falle 
iit  die  Gestalt  die  hexagonale  Pyramide  mf91%  im  drit- 
tea  falle  dagegen  ein  Skaleno^der  Ton  verweadeiei 

n' 

Stellong,  für  welches  statt  ii  die  Grösse  ^,  ^  als 

Ableituogszahl  einzuführen*  Folglich  Wird  die  Ge* 
italil: 

das  Skalenoeder  — ^ ,  wenn  n > ^ 
<üe  hex«  Pyramide     w'P2,      -       aas  -  -  - 

das  Skalenoeder  —  «-«-^ — 9  •      <  -  -  . 
Far  die  Gestalt  U: 

«ji  +  m— n*  (»  — 1)« 


» 

Ü»ZMtir  ist  <=>2,  je  nachdem  i,>=<-^, 

und  im  leUteren  Falle  mit  ,       ■  su  Yertaasohen;  folg* 

lieh  wird  die  Gestalt  II: 
das  SkaleneUer'  ,  wenn  i»>-2iL 

die liex Pyramide  mP2^     -  «v^« 

•i'P 

das  Skalenoeder  ,  .<;-..* 

Für  die  Gestalt  III2 

as»— m  +  »'         (»— 1> 

die  Zahl     Ist  <sb>2,  je  nachdem  ji>  =  <—^L-. 

und  <fm  letstetea  Falle  mit  — ^  zu  vertauschen;  folg» 

lieh  wird  die  Gestalt  ÜI: 
das  Skaleno«der    2|2:,  wenn  «> 
die  hex. Pyramide  m92  9     »    -«a  •  *  • 

SI'PJ!- 

das  SkalenoSder— ^ — •  •  • 

Für  die  Gestalt  IV: 

mm—m  —  n^         (m  +  i)m 
die  Zahl      ist  immer  <2,  und  daher  jedenfalls  un- 
mittelbar die  gesuchte  Ableitungszabl;  allein  die  Zahl 
m'  ist  +,  00  oder  — ,  je  nach^msMl>s<fl|  +  «; 
folglich  wird  die  Gestalt  IV: 

das  SkalenoMer  — yt  wenn  «n  >  m  +  » 
das  Prisma  •  •  »  .   ooPh\     «    «.aa  «  -  •  - 
das  SkalenoMer -    «.^  .  • 
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h  im  Anwanfaiig  lü  m  mlf  t  ¥Oid|ilih«fter, 

der  primitiven  die  secTindHren  Zeichen  der  Ska-. 
icttoeder  eiDaiifufaren;  die  Yerwaadlimg  jener  in  diese 
k  Mhr  leieht  m  bewerkBteltigeiiy  weil  naek  |«  3M 

SS  — i  ^ia=nt 

2  n 

Setzt  nm  in  den  vorsteheDdea  Bemltaten  iias% 
m  tthftk  man  fnr  die  IkoeiCelra§der  mOüi  als  rhom« 

kCdrische  Coinbinationen  folgende  Resultate,  in  weü 
eben  die  Skalenoeder  ecbon  auf  ihre  secundären  Zei* 
eben  redaeirt  sind: 

Jedes  IkositetraMe?  mOm  stellt  die  Cembination 

Icr  beidea  Hhomboeder 


«1  +  2  «1  —  2 

■it  hm  8kaIano«der 

si 

'tf»  wdches  letstere  jedoch  för  si  as  3  in  die  hexa- 
gaüle  Pyramide  \92  übergeht;  ffir  si<  3  befindet 

•ifh  das  SkaIenoi»der,  und  für  m  <  2  das  fipiuere 
Khomboeder  in  verwendeter  Stellung  zu  jR« 

Setst  man  in  den  Resultaten  fürsiOii,  «sssl,  so 
cHüIt  man  Ar  die  Triakisokta€der  «lO  folgende  Be» 

itimmungen : 

Jedes  «O  stellt  die  Cbmbination  d «  beiden  Bhom* 

nnd  _  •  +  ^  o 


Iii  dem  SIcalenofider 

—  2Ä" 

im. 

Setst  man  dagegen  in  den  Resultaten  für  mOn 
»=:ooy  so  ergeben  sich  für  die  Tetrakiahexaöder 
^bO«  folgende  Bestimmangen:, 
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leAeü  dfi^Q»  tttolh  9L%'tMtibMi^iMm  ttii  Blak« 

...  :  • 

mit  dem  Skaleaoäder 

dar;  das  erst^re  Skaleno^der  verwandelt  sich  jedoch 
tir  ü  as  2  In  die  he jLagott&te  l^amid^  ^92^  vaoA  befin* 
detsieh' SA  verwtodeterSCeTltiligBa  jR,  wenn  ikC^i"^ 

Das  Rhombendo(leka§de)r  «teilt  die  CoiabinatLon 
^^R.oqV2,  und  endlich  das  OktaSder  die  Combina- 
tion  OA«— dar.  ^ 

*'    SitmScMiisse  mag  noch  nachstehende  IteberBidit 

der  bekanntesten  Gestalten  des  Tesseralsysi eines  in 
ihrer  Deutong  si»  rhomho^^drischer  Coiubioatioaen 
folgen. 

Wenn  das  nach  einer  trigonalen  Zwischi$n4^e  auf- 
recht gestellte  Hexaeder  o^Ox)=R  gesetzt  wiid,  hO  ist: 

402  =  iÄ^— |Ä*.2PZ4Äi 


202 

30ä 

\RW2AR. 

600 

20 

00O4 

—IHM»», 

oo02 

oooa 

— ^fi.ooPa. 

0 

OiJ.— 2JB. 

1 
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Zweiter  Theil, 

Angowaadte  Krystaliographie« 


Die  reine Krystallographie  setzt  insofern  eine  ideale 
Begelmftssigkeit  der  Kryställformen  Torans,  inwiefern 
sie  durchgängig  die  beiden  Postnlate  der  absoint  glei- 
che n  Centraidistanz  gleichwerthiger Flächen  und 
der  absoluten  Ebenheit  ulier  Flächen  überhaupt 
gdtend  macht,  weil  eine Darstellong  der  wahren  Ge- 
ietsmissigkeit  der  Krystidiformen  nur  dann  mdglich 
hty  wenn  man  dabei  von  aUen  Pertnrbationen  nnd 
Hemmungen  der  Krystallbildung  ahstrahirt,  durch 
welche  jenen  beiden  Fostulaten  in  der  Wirklichkeit  ^ 
derogirt  wird.  Die  Beobachtung  hat  mit  Hfilfe  der 
GeometHe  der  Natnr  gleichsam  die  Ideale  abgelanscht, 
auf  deren  Realisinm"^  sie  im  KrystalUsationsprocesse 
hin  arbeitet  9  und  die  reine  Krystallographie  giebt  die 
Reinltate  dieser  Beobachtung  unter  der  Voranssetming 
der  hSchsten  geomc^trisehen  Vollendung,  welcher  die 
Producta  jenes  Processen  ihrer  Idee  nach  fähig  sind, 
ohne  sie  vielleicht  jemals  zu  erreichen« 

Weil  nimllch  der  Krystallisationsprocess  fai  der 
Wirklichkeit  vielftltigen  StSmngen  unterworfen  ist, 
so  entfernen  sicli  die  Krystaiifornicn  sowohl  hinsicht- 
lich ihrer  allgemeinen  Configuraiiou,  als  auch  hin-* 
sichtlich  der  Beschaffenheit  ihrer  Flächen  gar  sehr 
ton  jener  idealen  RegelmSssigkeit ;  weshalb  denn  die 
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angewandte  Kryttallograpliie  sav5rderst  von  den  Un- 

▼oUkommenheiten  in  der  Ansbilduog  der  eüizelen  Kry- 
•tallformen  zu  handeln  hat 

In  der  reinen  Krystallographie  waren  ea  femer 
nur  immer  die  Formen  einseler  Indiiidnen,  welche 
den  Gegenstand  ^r  Betrachtang  bilden,  während  doch 
bereits  in  der  Einleitung  die  Aggregation  der  Indivi- 
duen als  ein  hcrrscheadea  Naturgesetz  der  anorgani« 
•chen  Welt  beseichaet  worden  ist,  Icraft  dessen  die 
meisten  Krystalle  nicht  isolirt,  sondern  in  verschie- 
denen, mehr  oder  weniger  gpsptzmSissijjen  Aggrega- 
tionsformen auftreten;.  Die  angewandte  Krystaliogra- 
phie  hat  daher  wenigstens  Ton  deigenigen  Aggregn- 
tionsformen  der  Individnen  Redienschaft  m  geben, 
welche  mit  mathematischer  Gesetzmässigkeit  Statt  fin- 
den, und  unter  den  Namen  der  Zwillingskrjatalle, 
OriUingskrystaUe  u.  s.  w,  bekannt  sind. 

So  entstehen  uns  also  in  den  Lehren  Ton  den 
UnvoIIkoniiuenheiten  der  Kryst  all  formen  und  von  den 
Zwillingskrjstallen  zwei  sehr  wichtige  Abschnitte  der 
angewandten  Kristallographie,  weiche  gewissermaa»* 
•en  den  physikalischen  Theil  derselben  aoa- 
machen. 

Kin  zweiter,  nicht  minder  wichtiger  Theil  der« 
selben  ist  derjenige,  welcher  die  zur  Wissenschaft* 
liehen  Erforschung  der  Krystallformen  und  die  sur 

Erleichterung  ihres  Studiums  untnibehrlichen  tlülfs- 
mittel  zum  Gegenstande  hat,  und  daher  auch  als  der 
technische  Theil  der  angewandten  Krystallogm- 
phie  bezeichnet  werden  kann.  Zu  diesen  Hölfsmic- 
teln  gehören  einerseits  Messungen  der  Kantenwin« 
kel,  welche  für  die  wahre  Kenntniss  der  Krystall* 
formen  unentbehrlich  sind,  weil  nur  durch  sie  die 
«nur  Berechnung  erforderlichen  Elemente  mit  hinrei- 
chender Genauigkeit  gewonnen  Avprden  können;  an- 
derseits Zeichnungen  und  Modeile  der  Kristall- 
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fermeD,  welche  zur  Erleichterung  und  FSrderang  det 

krystallograpliischcn  Studiums  überhaupt,  so  zur 
Verbreitung  und  Sicherung  unserer  bereits  gewonne- 
Btn  Kenntnisse  der  Krystallforaien  ansterordentUch 
nel  beitragen. 

Hiernach  zerfallt  die  angewandte  Krystallogra» 
phie  überhaupt  in  folgende  fünf  Abschnitte: 

1)  Von  den  Unvollkommenheiten  der  Kryetallfoiw 
men* 

2)  Von  den  Z Willings krystallen, 

3)  Von  der  Messung  der  Kristalle.  * 

4)  Von  der  Zeichnang  der  KrystaUformen, 
b)  Von  der  Modellining  der  Krystallformen. 


Erster  Absdinitt 

Vo»  den  Unvollkommenheiien  der  Kri^slallformen, 

f.  525. 

VmukMmt  Arien  dar  UnvoUkomiMiilieitee» 

Die  Betrachtungen  der  reinen  Krystaiiographie  beru- 
hen auf  einigen  Voraussetsnngen,  welchen,  wie  noth« 
wendig  sie  auch  seyn  mögen,  in  der  Wirklichkeit 
doch  nur  selten,  ja  zum  Theü  vielleicht  niemals  voll- 
konmien  entsp  r  o <  lie n vv Ird.  Dieee  Voraiutsetzungen  wa^ 
rtn  besonders  folgende: 

1)  Ebenheit  der  Krystaltllftehen ; 

2)  Con^ruenz  aller  Flächen  einer  und  derselben 
Gestalt  oder  Theilgestalt; 

3}  Ringsum  ToUendete  Ausbildang  der  KrystaUform. 
Was  nnn  znvdrderst  die  ebene  Beschaffenheit  der 
Fliehen  betrifft,  so  ist  anzunehmen,  dass  die  Aatur 
swar  in  einer  jeden  Krystallfläcbe  auf  die  Darstellung 
einer  ebenen  Fläche  hinarbeite,  wie  dies  besonders 
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ans  dem  so  höchst  eminenten  Charakter  der  den  Spal- 
tungsÜächen  entsprechenden  Minima  der  Cohärens 
hervorzugehen  scheint;  dass  jedoch  diese  plastische 
Teodens  theils  durch  periodische  Intermittenxeii  des 
Krystallisationsprocesses ,  theils  durch  stierende  Ein- 
wirkungen der  die  krystallisirende  Substanz  umgehen» 
den  Matrix  oder  Flüssigkeit  auf  vielfältige  Weise 
modificirt  und  gehemmt  werden  müsse.  Wiewohl  also 
die  Krystatlflllchen  ihrer  Idee  nach  als  ebene  Flächen 
zu  betrachten  sind,  so  dürfen  wir  doch  nicht  erwar^ 
ten^  sie  in  der  Natur  jedenfalls  als  solche  ansge* 
prSgt  ni  finden f  noch  uns  wundern,  wenn  wir  Kiy- 
stallflftchen  treffen,  welche  sich  von  jener  idealen  Re- 
gelmässtgkeit  der  Ausdehnung  auf  eine  oder  andere 
Art  entfernen. 

Aber  auch  die  allgemeine  Confignration  der  Kry-» 
stallformen  ist  keinesweges  so  regelmässig,  wie  sol- 
che in  der  reinen  Krystallographie  angenommen  wer- 
den musste.  So  haben  die  gleichwerthigen  Flächen 
einer  und  derselben  Gestalt  oder  Theilgestalt  nicht 
immer  absolut  gleiche  Centraldistansen,  folglich  auch 
nicht  immer  die  für  sie  in  |.  46  geforderte  CiliMch- 
heit  und  Aehnlichkeit,  weil  sie  hei  ungleicher  Ceo« 
traldistaqs  wie  ihrer  Ausdehnung  nach  ungleich,  so 
ihrer  Figur  nach  unähnlich  werden  mfissen. 

Ausser  dieser  Abnormität  treten  noch  viele  an- 
dere Lfnstände  ein,  welche  thcilweise  Verunstaltung 
oder  gttnsliche  Verstümmelung  der  Krystallfonnen  her- 
beiführen, so  dass  man  ohne  Uehertreibnng  behaupten 
kann,  dass  es  wohl  koineu  Ki) stall  gebe,  welcher 
genau  in  derjenigen  Kegelmässigkeit  ausgebildet  sey, 
wie  solche  in  der  reinen  Krystallographie  voraai^ge- 
setxt  wurde.  Um  so  nothwendiger  wird  es  aber  auch, 
die  verschiedenen  Abnormitäten  in  der  Ausbildung  der 
Krystallforiaen  kennen  zu  lernen ,  weil  nmn  nur 
durch  ihre  sorgfiütige  BerucksichtignDg  yielen  Febl- 
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JSrsies  Capite^L 

YoAdeA      voiikouinieDheiten  desKr^stalL» 

f.  526. 
OMOIatoroche  GomlvBatioiL 

VoUkomn^epe  lu:j:sti|iiAu^hen  sind  ^okJii^  ?ri»I«ha 
dWi^  aar  VI  i|)«ei;  al|g«ittwiaa.Aii9dahaaag^  amdani 

mA  ia  def  QaachaQenheit  ihrer  Ob«rfli«he  dam  6a*« 

ot/t>  «fer  Ebene  onf sprechen,  daher  nicht  nur  if^en, 
loiuierii  ^of^  glatt  siiid»  UlMi  4tiM(Li«ht  nach  demiie- 
itöe  dftf  .Planapic^a)  vaUkanuaaa  rfflaoliran« 

UnvollkQiuiBane  Kryatallflächen  dagegen  «lad  sei«* 
«he,  welche  entweder  im  Allj^fameiaen  une!>en,  ge- 
krümat  UDtfl!  g|^i)ogaii»  oder  ia  ihrer  Ausdehni^ag  un-^ 
ttfliiiieheii^  aarfrewwi»  gaUcktf  Idebfrig,  odar 
alt  partiellen  Unebenheiten,  mit  abwechseln- 
den FiKöiiuDgen  und  Vecliafaagea  beseiaii  ako  ge« 
xeüt,  (irasig,  raa^  ftia4.  ,  .     .  , 

Die  laichtiigtta  von  4^aiea  Abapmilltati  iit  diA 
und  Streif ung  der  Krystallflächen.  Um 
dieses  YerhältnisR  gleich  anfangs  vom  richtigen  Ge- 
achtgpancta  aafirafassen,  müssen  wir  den  Begriff  der 
Hnllaiaiiaehen  Ceaibinatioa  aa  HüUs  neh- 

a8S.  Wenn  nämlich  die  Flüchen  zweier  verschiede- 
ner Gestalten  zu  einer  Conitnnation  verbunden  sind, 
^  fiadsl  diese  Cemfasnadon  entweder  (itetig  oder 
«itsibroehan  Stalt^.  d.  eatweder  treten  die 
BWien  der  Gestalt  B  in  stetiger,  ununterbrochener 
Aasdeimiuig  zwischen  den  gleichfallü  stetig  ausge* 

<^<ibitsn  riUdlea  der  Geatalt  A  aaf ,  oder  es  eradbei* 
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nen  nur  schmale  Streifen  der  Flächen  von  B  abwech- 
ielnd  swiachen  schmalen  Streifen  der  Flächeil  Ton  A\ 
in  welchem  letsteren  Falle  die  Längendimension  der 
Streifen  unniKtelhar  durch  die  La^e  der  Combinations«» 
kante  beider  Flächen  bestiitunt  wird»  Ilie  so  häufig« 
Combinatlon  P.ocP  des  Quarses  mag  als  ein  in  die- 
ser-Hinsieht 'besondera  lehrreiches  Beispiel  dienen« 
Es  giebt  Varietäten  dieser  Conibination  (z.  B.  die  be- 
kannte von  Compostella)^  in  welchen  die  Flächen  der 
Pyramide  P  vollständig  und  nngetbeilt  an  beiden  fin- 
den des  Prismas  ooP  eine  sechsflächige  Znspitsmig 
bilden,  ohne  dass  längs  des  Prismas  Andentannen  der 
Pyranüdenflächen  wahrzunehmen  wären.  Häufiger  je- 
doch trifft  man  Varietäten  |  in  welchen  sich  bereits 
anf  den  Flächen  des  PrlMias  schmale  Sfrdlftin'  ddt 
P^raniidenflächen,  gleichsam  wie  Hudimente  oder  Vor- 
boten der  endlich  eintretenden  Zuspitzung  vorfinden, 
Fig.  638  und  639.  Diese  Streifen  der  Pjramidenfläf- 
chen  wechseln  stnfenartig  mit  Streifen  der  Pritüia- 
flächen,  so  dass  eine  oscillatorische  Combination  der 
beiderlei  Flächeneleniente  zum  Vorscheine  kommt, 
gleichsam  als  hätten  die  auf  die  Bildung  der  Flächen 
von  ooP  and  P  gerichteten  Kräfite  abwechselnd  die 
eine  über  die  andere  das  Ueberge wicht  erhalten|  bis 
endlich  die  letztere  den  Sieg  davon  getragen. 

§.  527. 
RflitaS  Sud  StreifoDg  dar  Flidb«a. 

Dass  nun  diese  oscillatorische  Combination,  wenn 
solche  in  kleinem  Maassstabe  Statt  findet ,  d.  h.  wenn 
die  abwechselnden  Flächenelemente  eine  sehr  geringm 
Breite  haben,  die  Erscheinung  der  Flächenreifcag  nnd 
Flächenstreifung  zur  Folge  haben  müsse,  ist  einleuch- 
tend. So  lange  nämlich  die  Flächenelemente  eine 
mit  dem  blossen  Auge  sehr  leicht  erkennbare  Breite 
habeny  werden  sio  eine  stnfenartige  Abwochselnaf 
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fm  Wünh»m  und  Ldfleii  daittellra,  welche  tich^mlt 

dem  Namen  der  Flftchenreifang  bezeichnen,  uad 
TOD  jedem  Beobachter  als  das  Hesuitat  einer  oscilla* 
ütiscben  Comhination  erkenaea  läset.  So  findet  sich 
ttUMT  aadem  diese  Reilniig  sehr  aosgeseichnet  ant 
den  prismatischen  Flächen  vieler  Qnarzkrystalle,  wo 
sie  darch  Comhination  von  ooP  und  P,  auf  den  Sei- 
teaflächea  der  Säulen  des  Tnrmalines,  wo  sie  durch 
Cemhiliatloa  Toa  ooP2  aad  oqR^  aof  dea  Flächea  der 
Hexaäder  des  Eiseakieses,  wo  sie  dorch  Combina* 

Iton  Ton  ooOoo  aad         hervorgebrsicht  wird« 

Weaa  aber  die  abwechseladea  Fiächeaelemeate 
sehr  sduaal  werdea,  so  dass  das  blosse  Aage  die  ein« 

seien  nicht  mehr  als  solclie  zu  erkennen  vermag,  so 
wird  sich  natürlich  dasselbe  Verhältniss,  welches  vor- 
her als  eine  mehr  oder  wealger  grobe  Reüaag  er- 
sehiea,  aar  aoch  als  eiae  aiehr  oder  weaiger  feine 
St  Teilung  der  Krystallflächen  zu  erkennen  geben. 
Die  flächenstreifung  ist  also  jedenfalls  aar  das  Phä- 
aoami  eiaer  ia  sehr  kleiaem  Maassstabe  ausgebildet, 
tea  oseillatorischea  Combiaatloa  der  Flächea  xweier 
verschiedener  Gestalten;  weshalb  denn  auch  die  Strei- 
fen selbst  der  Combinatioaskante  beider  Flächen  par- 
allel lanfea. 

Anmerkaag*  Bisweilea  fiadet  die  Reifung  ia 

der  Art  Statt ,  dass  die  Flächenelemente  nicht  zweier 
verschiedener,  sondern  einer  und  derselben  Ge- 
stalt mit  eiaaader  in  o<{cillatorischer  Comhination  ver- 
haadea  sind,  wie  s.  B.  die  Elemeate  der  Flächea  des 
Oktaeders  in  Fig.  540|  welche  in  ihrer  treppenartigen 
Verbindung  die  Flächen  des  Rhombendodeka^ders  dar- 
stellen. 

|.  528. 

einfache  Streifong. 

Nach  der  Zahl  der  einselea  Systeme  von  paral« 
IL  11 
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lelen  Streifen,  die  sidi  auf  einer  Fläche  wahrnehmen 
lasten^  «nteneheidet  man  eiilfadiei  federarlige,  trian- 
gnlftre  Stretfnng  n«  a.  w. 

Die  Streifiing  heisst  einfach,  wenn  nur  ein 
System  von  parallelen  Streifen  Torhanden  ist.  Sie 
kommt  hesonders  hSnfig  In  den  einaxigen  Kryitallay* 
Sternen  Tor,  wenn  zwei  oder  mehre,  zu  derselben  Axe 
gehörige  Prismen  oder  Uemiprismen,  oder  auch  ein 
Prisma  und  eines  der  Flächenpaare  mit  einander  in 
Combination  treten.  Anf  diese  Weise  entstehen  die 
yerticalen  Streifen  an  den  bereits  erwähnten  SSuIen 
des  Tnrmalines  so  wie  an  den  gleichfalls  säulenför- 
migen Krystallen  des  BerylleS|  Topases,  Gypses,  Oio- 
psides,  Lievrites,  Granmanganeraes ,  Apatites,  Wol- 
frams u.  a.  Mineralien,  die  horizontalen  Streifen  an 
den  Krystallen  des  Bleicarbonates ,  der  Kupferlasur, 
des  Epidotes,  Miargyrites.  Aber  aach  Pyramidenfii^ 
eben  erscheinen  häufig  theils  durch  flächen  andrer 
Pyramiden,  theils  durch  Flächen  Ton  Prismen  oder 
durch  die  den  Haupt«chnitten  entsprechenden  Fläcben- 
. paare  einfach  gestreift;  so  a.  B.  die  Pyramiden  des 
Anatases,  Uranites,  die  Hemipyramiden  des  Glaube« 
rites,  Gypses,  Diopsides,  der  rothen  Arsenikblende, 
des  Miargyrites  u.  a. 

Die  Flächen  der  Rhomboäder  sind  oft  ihren  ge» 

neigten  Diagonalen  parallel  gestreift,  wie  z  B.  be- 
sonders häufig  das  Hhomboäder  —iR  des  Kalkspathes. 
Eben  so  häufig  leigen  die  Flächen  der  Skalenoäder 
eine  ihren  Mittelkanten  oder  ihren  Polkanten  paral* 
lele  Strcifu ng;  besonders  am  Kalkspathe  und  der  rhom- 
l>oedrischen  Silberblende  ist  die  erstere  Streifung  an 
den  Skalenoädem  von  der  Form  /l"  (die  Gränzgestalt 
oder  ooP2  nicht  ausgenommen),  die  sweite  StreU 

2 

foiur  an  den  Skalenoädam  von  der  Form  t  -Ä" 
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md  s — r-iB^  fait  Unioex  m  finden«  Indem  die  Sttei- 

3ji  +  1  ' 

Cm  den  Millel  •  oder  Polkanten  dei  Gmndgeetalt  par* 
aBel  laufen. 

Einige  der  merkwürdigsten  Beispiele  einfcicher 
Streifung  aus  dem  Tesserals)^steme  sind  folgende: 

1)  Die  Streifung  der  Flächen  Ton  ooO;  ist  sie  par« 
allel  der  Brachydiagonaie,  so  deutet  sie  auf  die 
Combination  von  ooOn  oder  ooOoo;  ist  sie  da* 
gegen  parallel  der  Makrodiagonale,  ,so  deutet 
sie  auf  die  Flächen  von  mO  oder  O« 

2)  Die  Streifang  der  Flftchen  Ton  mOm  parallel  iln 
ren  symmetrischen  Diagonalen;  sie-  dentet  theils 
auf  ocO,  theils  auf  tnO  oder  m'On'';  so  rührt 
z.  B.  diese  Strei6mg  an  dem  Ikositetra^der 
202  des  Granates  von  den  Flächen  oqO  oder 
dOf,  an  dem  IkositetraCder  303  des  Bleiglan- 
se«  von  den  Flächen  eineai  Hexakiüoktafiders 

Ton  der  Form  mO^  her. 


3)  Die  Streifang  der  Flächen  von  ooOoo  am  hexaS- 

drischen  Eisenkiese,  welche  auf  je  zwei 
üächen  nach  einer  andern  Richtung  Statt  findet, 
so  dass  die  Streifen  Je  sweier  Nebenflächen  anf 
einander  rechtwinklig  sind,  nnd  die  Richtung 
der  verschiedenen  Streifensysteme  überhaupt  der 
IjBge  der  charakteristischen  Kanten  der  Penta- 
gond«idekaäder  entspricht;  Fig.  541«  Die  Ursa- 
che dieser  Streifung,  welche  nicht  selten  in  eine 
grobe  Reifung  übergeht,  ist  sehr  deutlich  in  der 
oaciliatorischen  Combination  des  Pentagondode- 

kaede«  ««  erkennen. 

3)  Die  Streifung  der  Flächen  des  PentagondodekaS- 

ders         parallel  ihren  Höhenlinien ,  nnd  der 
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f  iächeo  de.  Dyakiidodekaeder.  [^^]  p«aUel 
ihren  gleichschenkligen  Diagonalen,  von  wel- 

[4021 
— ^J,  diese 

durch  CombinatioQ  von  O  oder  ^—^  veranlasst 

wird. 

5)  Die  Sfreifnngen  der  TriaklsoktaSder  parallel  den 
Oktaßderkanten ,  der  Tetrakisliexaeder  parallel 
den  ilexacderkanten,  der  Trigondodeka^er  par- 
allel den  TetraSderkanten/ 

§.  529. 
BMilaciM  SUeifliBg. 

Die  Streifnng  heisst  federartig,  wenn  auf  ei- 
ner  und  derselben  Fläche  zwei  verschiedene  Systeme 
von  parallelen  Streifen  erscheinen,  die  sich  jedoch 
nicht  dnrchkrenzen',  sondern  in  einer  Linie  anf  fthn- 
liehe  Art  zusammenstossen,  wie  die  beiden  Flügel  ei- 
nes Federbartes  am  Kiele  der  Feder«  Sie  deutet  anf 
die  gleichseitige  oscUlatorische  Combination  «wem 
FlAcben  einer  andern  Gestalt,  nnd  ist  z.  B.  an  den 
RhomboSdern  des  Chabasites  und  der  Silberhlende  zn 
beobachten  9  deren  Flächen  ihren  Polkanten  parallel 
gestreift  sind,  wie  in  Fig.  642. 

Trigonale  StreUbng  findet  sich  sehr  ansgei^ch* 
net  auf  der  basischen  Fläche  mehrer  rhomboSdrischer 
Krystalle,  zumal  bei  dünn  tafelartiger  Ausbildangj^ 
wie  s.  B.  anf  den  Tafeln  des  Eisenglanzes  nnd  Polj- 
basites ;  anch  Ist  sie  anf  den  Rftolien  der  TetraMer 
nnd  Oktaeder  zu  beobachten. 

Rhombische  Streifung  kommt  bisweilen  ina 
rhombischen  Systeme  anf  den  Flächen  OP,  ooPoo  oder 
ooPoo  vor,  nnd  ist  ans  der  oscOlatorisehen  CemUb 
tion  von  Pyramidenflächen  zu  erklären.  FJncs  der 
bekanntesten  Beispiele  bietet  der  Harmotom  dar,  des* 
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ICH  Flächen  ccPoo  durch  Combination  mit  P  oder  m^m 
gewöhnlich  rilombisdi  geitreift  erteheinen;  die  Strei'» 
ieii  dmrehkreiuen  ■ich  nicht,  sondern  nnwchlieMen 
meist  in  der  Mitte  der  Fläche  eiaen  kleinen  glatten 
ßhembtis;  Fig.  543. 

Quadratische  Streifnng  findet  sich  bisweilen 
isf  den  basischen  Flftchen  tetragonaler  Conibinatio- 
Den,  so  wie  auf  den  Flächen  des  HexaSders  parallel 
iben  Kanten  oder  Diagonalen.  Diese  letztere  Art 
der  foadratischen  Streifnng  konunt  mmal  an  den  HexaC- 
4m  des  Blelglanses,  jedoch  so  vor,  dass  meist  nnr 
in  der  Glitte  jeder  llexaßderflachc  ein  abgesonderten 
Feld  gestreift  ist;  sie  ist  in  diesem  Falle  ans  der  os«* 
ciUatoiischen  Combination  eines  IkositetraMers  so 
«idaren;  Flg.  5M. 

f.  6S0. 

VorUieUe  der  Ötreifmig. 

Die  Strelfbng  der  Flächen  ist  in  mehrfacher  Hin« 

fciclit  eine  sehr  wichtige  und  dem  Krystallographen 
aifiht  amvillkominene  Erscheinung,  wenn  sie  gleich 
b  sndrer  Hinsicht  seinen  Forsohnogen  stSrend  entge«» 
pstiitt» 

Es  ist  näiulicli  ein  fast  dnrchgiingig  bestätigtes 
Gesetz,  dass  die  Streifung,  wenn  sie  einmal  vorhan- 
dea,  anf  allen  flftchen  derselben  Gestalt  oder  Theil* 
gcstadt  ngleich  vnd  in  gleicher' Weise  Statt  findet. 
Dadurch  wird  sie  in  der  That  ein  Merkmal,  an  wet- 
ehem  man  in  vielen  Fällen  die  zusammengehörigen 
^  gleichwerthigen  Flftchen  erkennen  kann,  und 
ftlgUeh  ein  wichtiges  Hfilfiimittel  fSr  4ie  Orientinuig 
ktt  Combinationen. 

Da  sich  ferner  in  jeder  8treifung  die  Teadenz 
sar  Ansbildnng  irgend  einer  Gestalt  ofienbart,  deren 
flftchen  mit  'den  Flftchen  der  gestreiften  Gestalt  in 
Combinationskanten  zusammentreffen,    welche  den 
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Streifen  paraDel  iindf  so  ISiet  lieh  ans  Jeder  Screi- 

fuiig  auf  fias  Vorhandensein  einer  Gestalt  schli essen, 
welche,  wenn  sie  auch  noch  na  keiner  Varietät  der 
KrystaUreihe  ia  stetiger  Flächenauadehnang  beobacb- 
tet  seyn  sollte,  dennoch  als  ein  Glied«  dieser  KrystaU- 
reihe betrachtet  werden  inüss  Die  Streifung  kann 
daher  in  vielen  Fällen  dazu  dienen,  unsre  Kenntniss 
▼on  den  Gestalten  einer  Krystallreilie  an  TerFollstin- 
digen  und  m  bereichern,  weil  sie  ans  jedenfalls  we- 
nigstens ein  Element  zur  BestiiiiniQng  derjenigen  Ge- 
stalt an  die  Hand  giebt,  durch  deren  osciilatonscba 
Combination  sie  selbst  hervorgemfen  wnrde. 

Endlich  leistet  die  Streifting  in  manchen  Fallen 
grosse  Dienste  bei  der  Entscheidung,  ob  man  es  mit 
einfachen  oder  mit  Zwillingskry stallen  zu  thun  hat^ 
indem  sich  nicht  selten  an  den  Linien  oder  Näthen, 
in  welchen  awei  Systeme  von  Streif<^n  sosaaunen- 
stossen,  die  DemarcationsUnien  der  an  einem  Zwilling 
verbundenen  Individuen  erkennen  lassen,  wie  dies 
a.  B«  an  den  Zwillingen  des  Kalkscheelats,  des  Wot 
frams,  des  rhombischen  Eisenkiesea  n.  a,  MinemliM 
der  Fall  ist 

|.  531. 

Nachthelle  der  Streifung, 

Auf  der  andern  Seite  ist  nicht  an  Ungnea,  daaa 

'  die  Strelfimg  anch  einige  stdrende  Yerhflltnisse  aur 
Folge  hat.  Denn  ntcht  nur,  dass  sie  die  Messungen 
der  Krystaile  unsicher  macht,  veranlasst  sie  anch  häufig 
bedeutende  Abnormitftten  in  der  Flächenansbildnn^ 
au  welchen  wir  TorzügUch  die  scheinbare  Flä- 
ch en  krümm  uug  nnd  die  Entstehung  scheinbar 
selbständiger  Krystaiifläeben  au  technen 
haben. , 

Es  ist  nämlich  einleuchtend,  dass  die  treppenar- 
tige CombiiiatiDa  von  schmalen  FläcUenelementen,  wie 
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•oldie  ia-d»  Miliaiiileft  tot,  in  ihrani  all- 

pmtinmk  Verlaufe  nur  dann  mit  einer  der  Flächen 

obereinstijiuaen  wird,  wenn  sich  die  eingeschalteten 
flficbengtreifea  der  einen  Geitaii  von  beiden  Seiten 
her  Iii  entgegengeaetsterLage,  aber  nut  glei<s|bar  Breite 
swiadien  die  FlSchenstreifen  d«r  andern  Geatalt  mktt^ 
setzen,  wie  dies  z  H.  in  Fi^,  533  Statt  findet,  wo  der 
Verlauf  der  o«ciUatoriiichen  Combination  mit  der  Lage 
der  Flftckm  von  ooP  ftbarelnitimmt.  In  allen  übri- 
gen FHUen  wird  dieeer  allgemeine  Verlanf  entweder 
einer  ebenen  oder  einer  krummen  Fläche  entsprechen. 
Je  nachdem  die  abweciueinden  Fiächcnstreifen  eine 
dnrchgftmig  eoaatanta  oder  eine  Tariabla  Breite  ba- 
aitten«  Ea  können  daher  Im  eratereii  Falle,  snmal 
wenn  die  Htreifung  in  sehr  kleinem  Maassstabe  Statt 
findet,  aci&einbar  selbständige  Hachen  zum  Vorscheine 
kämmen,  wie  s.  B.  In  Flg.  539,  wo  daa  Syftem  der 
eombinirten  Fliebenelemente  In  aeinem  Yerlanlb  die 
i-iache  einer  spitzen  hexagooalen  Pyramide  darstellt, 
weil  die  Flftchenelemente  von  ooP  einerseits,  nnd  die 
FUdieaelemente  von  P  anderseits  jede  in  Ihrer  Art 
eine  constante  Breite  haben.  Wenn  dagegen  die  bei« 
derlei  combinirten  Flächenelemente,  oder  auch  nur 
die  eine  Art  derselben  eine  variable  Breite  besitaen^ 
so  wird  sich  der  Verlauf  des  ganaen  Sjrstemes  noth* 
wendig  krnmmflächig,  und  zwar  nach  dem  Gesetze  ei- 
ner Cyiinderiläche  ausbilden,  deren  Krümmungslinie 
dia  Streifen  rechtwinklig  dnrehschneidet.  Je  regel- 
missiger  daa  Gesets  der  Ab-  oder  Zunahme  der  Braica 
der  Flächenelemente,  um  so  regelmässiger  wird  auch 
«ier  krummflächige  Verlauf  der  oscillatorischen  Com- 
Unation  werden,  nnd  so  sind  s.  B.  die  sehilfartigen 
Sinlen  daa  TremoUthes,  die  fast  eyllndrisehan  Sin- 
len  des  Berylles,  die  dreiseitig  eylindrischen  (aus  drei 
Cjrlindersegmenten  bestehenden)  Sänlen  des  Tunnali- 
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Mallfoimeii  sq  erklftjren, 

f.  532. 

Drusige  Fläcliea. 

Eine  In  gewiiter  Hinsicht  mit  d«r  Streffiing 
wandte  Endieinvng  ist  die  Drntigkeit  der  Kry- 

•tallflacKen.  Wenn  nänilicli  über  die  Flächen  einer 
Ciestait  sehr  kleine  Ecke  einer  andern  Gestalt  dicht 
an  einander  gedrftngt  hervorragen,  lo  sagt  man,  die 
Fliehe  sey  drüsig,  wie  sie  denn  nach  in  der  That 
eine  Druse  en  miniature  von  Ki j.stallrudiiiienten  der 
•awetten  (xestalt  darstellt.  So  erscheinen  oft  die  Ok* 
taider  des  Flnssspathes  sehr  regehnfissig  dnisig  durch 
die  trigonalen  Ecke  des  HexaSders  oder  Rhombendo* 
deka^ders,  und  behaupten  diese  drusige  Obeiiläche 
auch  in  ihren  Conibinationen  nüt  andern  Gestalten; 
wie  s.  B.  in  den  Comhinationen  ooOoo.O  oder  ooO.O 
die  Fliehen  des  Hexaiders  nnd  RhombendodekaS- 
ders  nicht  selten  glatt,  die  Flüchen  des  Oktaeders 
aber  drüsig  sind.  Doch  erscheinen  auch  die  Flächen 
des  Rhombendodekaiders  so  wie  jene  des  Tetrakia» 
hexaMers  an  manchen  Krystallen  des  Flnssspathes 
drüsig;  indess  pliegt  dann  das  Verhältniss  in  sehr 
kleinem  Maassstabe  Statt  zu  finden,  go  dass  die  Fli- 
ehen melir  ranh  als  dmsig  aussehen«  Ist  niadieii 
die  Dmsigkeit  so  fein,  dass  man  die  einzelen  Kry- 
stallecken  nicht  mehr  gut  unterscheiden  kann,  so 
nennt  man  die  Fläche  rauh. 

Am  Kalkspathe  erscheint  snmal  die  baaiache  Fli» 
che  OB  sehr  oft  schuppig- drusig  durch  die  Polecke 
sehr  flacher  Rhomboeder;  es  giebt  aber  auch  Krj- 
stalle,  deren  ganae  Oberfliche  grobdmsig  ist  (wie 
s.  B.  die  ranchgranen  von  Kamsdorf),  wenn  nicht  in 
diesem  Falle  das  scheinbare  Individuum  als  ein  wirk- 
liches Aggregat  vieler  kleiner  Individuen  au  danteo 
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die  sehr  stark  dmsigen  Endflächen  in  den  Prismen 
dei  Manganerzes  entstehen ,  imd  überhaupt  in  allen 
fti^rsyttibttiUcheii  Individaen  die  Bedingungen  snr  £n^ 
üehmg  drnager  Flächen  ▼orhanden  tind^. 

Anmerkung.  Es  versteht  sich,  das«  die  Dm* 
figkeit  der  Kryütaliilächen  nicht  mit  den  drusigen 
Ueberzügen  und  Anflügen  fremdartiger  Substanien  sa 
mwechseln  iit,  dergleichen  oft  die  Oberflftche  einev 
Krystalles  sehr  regelmässig  umhüllen.  Die  kleinen 
tallecken  einer  drusigen  Fläche  gehören  denel- 
he«  S«betanf  an  irie  der  gewe  KiyetaU. 

f.  533. 

SSerfresme,  duidilddiafta,  ebigvdffickte  Kiyitallflicbsa. 

Aoeeer  der  Streifung  und  Drusigkeit  giebt  es 
iiedi  andre  Abnemitfttenf  durch  welche  die  etetige 
Aeedehmuig  der  KrjetallBfichen  unterbrochen  wirdL 
ISo  sind  manche  Flächen  von  kleinen  Poren  und  Aus* 
hohlongen  erfüllt,  die  ihnen  da«. Ansehen  geben,  aU 
wirott  sio  durch  Einwiricnng  eines  chemischen  Rea- 
gens serfressen  worden.  Bisweilen  werden  diese  Ans- 

hülilunijen  so  gios.s,  daüs  die  Fläche  wie  durchlöchert, 
und  der  Krystali  selbst  wie  ausgehölilt  erscheint.  Aehn* 
liehe  Verliefiingen  rflhren  nichi  selten  Ton  Krystallen 
sndrw  Sobstansen  her,  welche  Ton  der  Afauise  den 
durchlöcherten  Kiystalles  ursprünglich  uiuschlosscn^ 
durch  die  Einwirkung  eines  später  hinzutretenden  Zer* 
stifcmngsmittels  aber  yernichtet  wurden^  und  dabes 


*)  Es  ist  in  der  That  oft  sehr  schwierig,  wo  nicht  gaaz  un* 
iLöglich  ,  die  Gräiize  zwischen  Individuum  und  A^fnr^at  anzuge- 
ben, aabald  sich  die  aggre^irtea  ladividuen  io  paralleler  Stellung 
kcfinden.  Eine  ahnliclie  Uobesiinunthett  komoit  auch  auf  den  tia» 
fiBfis  Stufen  der  Thier-  und  Pflaueowelt  vor,  wo  die  Individsn 
«a  M  TMebfliolM  dad»  dsM^  nss  lie  ksn  In  d«  VeiitdiBSg 
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ehemaligen  Daseyns  in  der  Oberfläche  des  sie  uiu- 
schliessenden  Trägers  zurückliessen.  So  sind  zanuil 
di^  gsfaaeklen  und  eingetehoittenen  flftcken  iv  jdeii- 
ten,  dnrdi  welche  sich  manche  QQairitrystaUa  anf 

eine  so  auütilieiide  Art  auäzeiclmeo. 

f.  534. 

Krümmno^  der  FULchen. 

Aasser  der  in  |.  531  erwähnten  aoheinbaren  Flft- 

chenkiilmiiiungy  welche  nur  den  kr uimnUnigen  Verlauf 
der  OBciiiatoriechen  Combinaüon  bezeictuiety  koinmi 
saweilen  eine  Kriimmong  der  Flächen  Tor^  weiche 
weit  vollkommener,  und  wenigstens  nicht  ans  'einer 
Coiiibintition  von  ebenen  Flächenelementen  zu  erklä- 
ren ist.  8o  sind  besonders  die  sehr  polyedrischen 
KrystaUformen  des  Diamaates,  wie  s.  B.  die  Homp 
kisoktaäder,  Hexakistetraäder,  Trialdsoktaäder,  auch 
die  Rhombendodekaeder  desselben,  fast  immer  der- 
maassen  krominilächig,  dass  in  ihnen,  zumal  aber  in 
den  Hexakisoktaädem  eine  auffallende  Annäherung 
an  die  Kugelfonn  Statt  findet;  Fig.  545,  546  and  547. 
Eben  so  bekannt  sind  die  sattelförmig  gebogenen  Rhom- 
beider  des  Braunspathes  und  Eisenspathes,  deren  Ex- 
trem nach  M ohs  in  Fig.  548  dargestellt  ist.  Aach  er^ 
scheint  der  Rantenspath  anweilen  in  kiq;lig  vaig^ 
Uihten  Rhomboidem. 

Die  linsenförmigen  und  kegelförmigen  Gestalten 
desGypses,  die  S-förmig  gebogenen  Flächen  des  Pria- 
mas  ooP  am  rhonibischen  Eisenkies,  Fig.  549,  die  ke- 
geUBrniigen  Krystalle  der  braunen  Zinkblende,  die 
convcxen  Hexaeder  des  Kobaltkieses,  der  krumm  flä- 
chige Uebergang,  welcher  oft  amKalkspathe  zwischiea 
den  Flächen  der  Rhomboeder  und  des  Prismas  ooR 
ätatt  findet,  Fig.  55Q,  und  saUlose  ähnliche  Eracbei- 
nni^n  beweisen  die  Möglichkeit  einer  mehr  oder 
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weniger  Tollkommenen  kniminflächigen  Bejonränzung 
der  Kxystailformeii,  welcbe  nicht  au«  einer  Oftcillato» 
oidien  Combtoalioii  n  erkUlffeii  Jit. 

A«di  feMren  Ueilier  die  pardeUett  Zmundiingeii 
der  Kanten  und  Ecke,  welche  besonders  in  Comb  in  a- 
doBen  da  Toramkonuaen  pflegen^  wo  die  Fl&eliea  meh- 
mr  utefge^fdiiet^  Geetalten  nter  sehr  wtomflbm 
Winkelii  snsamiiieBStouen,  nnd  gleichsam  in  eine 
ennige,  oft  sehr  lebhaft  glänzende  iurumme  Flache 
verflteeaeii;  eine  Ersoheinnng,  welche  sich  all  den 
C—binalienen  deaGjpset,  Kaiktpathee,  Barytes,  £!• 
•enkieses  u.  a.  Mineralien  gar  nicht  selten  ündet. 

f.  »36. 

Fortsetxang. 

WicPWoU  in  einigen  der  Tererwttittteii  knamnil^ 

chii^en  Gestalten ,  besonders  aber  in  den  sphäroidi- 
•chen  Formen  des  Diamantes  and  den  aattelförniig  ge* 
bogenen  Linien  dea  Brannapatkea  eine  «e  stetige  nnd 
gesetsmtssige  KrCnminng  Statt  in  finden  leheint,  daee 
man  zu  ihrer  Erkliirun^  eher  einen  auf  kruinme  Fla* 
chenbildung  gerichteten  Plasticismus^  als  eineZusam» 
■meetsimg  Ton  ebenen  FIftelienelanenlea  anrnneli* 
■m  bereelitigt  ist,  so  wftffde  lieb  doeh  fnr  andre  je- 
ner krummflächii^en  Formen  eine  dergleichen  Erklä* 
mngsart  versuchen  lassen.  Besonders  dürfte  dies 
■ii  den  (nieht  lafttelfi&mrig)  gebogenen  Bhomboidem 
des  Eteenspadm  nnd  Brannspathea  dtt  Fall  seyn, 
welche  oft  sichtlich  aus  vielen,  unter  sehr  .stunipfen 
Winkeln  losamnMnitossenden  kleinen  tthomboädern 
Mammengesetit  sind.  Es  giebt  gr9siere  BiMniMNI* 
der  der  Art,  welche  schon  eine  recht  dendieho  An» 
läge  zu  doppelter  Zusammensetzung  aus  krummscha-« 
Ilgen  nnd  stängHchen  £leinenlen  verralhenf  wie  soi» 
Aei  in  Fig.  M2  nngedentet  iit,  indem  »an  noC  dem 
Qoerbruche  der  gröäserea  lihomboäder  nicht  nnr  die 
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linigen  Streifen  aa^  hb^  ccy  sondern  auch  die  der  zwei« 
ten  Zusammensetzung  enuprechonden  radialen  Strei- 
fen  mie^  sn  imterschelden  ▼•mag.  HIar  acheiftt  aidi 
alao  aehoii.alii  Uebergang  w  die  lo  anagaseicliMl 
«phäroidischen  Aggregate  des  Sphftrosiderites  Torzu- 
bereiten;  aber  immer  bleibt  es  in  diesen  und  ähnli- 
chen Fällen  nnerklärliefa,  durch  welchen  Umstand  je 
awei  neben  einander  liegende  Elementarindividnen  ei- 
nes  solchen  poljsynthetiscben  Krystalles  ans  der  par- 
allelen Stellung  verrückt  worden  sind;  ein  Umstand, 
der  stetig  und  nach  einem  sehr  bestiaunlen  Cleyetie 
gewirkt  haben  mnse« 

Aehnliche  Erscheinungen  finden  sich  an  vielen 
andern  Mineralspecies ,  welche  gleichfalls  durch  in- 
nige Aggregalion  vieler  Individuen  sehr  glatte  and 
Tegelmtaiig  kroBunfliehige  Femen  liefern;  so  udtt 
undera  besondere  amgeieichnet  der  Prehnit^  das 
Strahlen,  der  Desmin. 

§.  636. 
KffflMBttBf  dw  PlinMak 

Häufig  findet  sich  die  Krümmung  der  Flächen 
auf  eine  eigenthümliche  ^  und  die  ganze  Gestalt  ver- 
«errende  Weise  an  den  prisnatischen  Geetnken  der 
einnxigenKrTslallsysteine  verwirklicht,  sunal,  wew 
diese  Gestalten  sehr  lang  säulenförmig  ausgebildet 
sind.  Die  langgestreckten  Prismen  des  Aktinotes, 
TremoUthes,  Antimonglanaes,  Tannalines,  mehrer 
Ze^dithe,  o.  a.  M*  erschehmi,  wenn  sie  euunln  ei»> 
gewaeheen,  besonders  aber  wenn  sie  strahlig  susam* 
uiengesetzt  sind,  r irifach  oder  wellenförmig  gebogen, 
ja  seihst  knieförmig  gekrilmml.  Seltener  findet  sieh 
-dieeelbe  Erscheimiiig  aa  den  weniger  lang  gestreckt 
ten  SialeB  des  Qnmes,  Kalkspathes  a.  Snlmtan- 
sen*  Doch  giebt  es  Quarskrjstalle  aus  Granbundten 
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TOQ  sehr  bizarrer  Krfiiiiimiii|(;,  wie  m.  B.  Flg.  569,  mneh 
lieht  man  zuweilen  gebogene  Kalkspathprismen,  an 
wdckeii  die  Krünunung  theils  nach  der  Hauptaxe, 
nach  einer  Mebenaxe  Statt  findet»  wie  in  Fig. 
551 9  in  weldiem  letzteren  Falle  die  Eracbeinnng  mit 
einer  Verlängerung  des  Kijstallea  nach  derselben 
Nebeoaxe  Terbunden  ist. 

f.  637. 

CailflMMW  und  vardrQckte  KryttilHttchen. 

Eine  ganx  regellose  Pertorbation  der  Flächenbil- 
dnng«  welche  m  deb  Monstrositäten  im  eigentlichen 
Sinne  sn  rechnen  seyn  durfte  ^  ist  d  iejenige  Krfini* 
mnng,  die  zuweilen  an  aulgewachsen  gebildeten  Krr- 
•tallen  vorkommt,  und  unter  dem  Namen  des  Ge- 
flossenen bel^annt  ist,  weil  dergleichen  Krystalle 
in  derThnt  gerade  so  aussehen,  als  bitten  ihreTheile 
in  Folge  einer  angehenden  Schmelzung  so  eben  ans 
einander  fliessen  wollen.  Die  £rs€heinang  findet  sich 
besonders  ansgeseichnet  am  Bleiglanae»  wie  denn 
iberhanpt  die  Oberflftche  der  <;rosseren  Bleiglanzkry- 
stalle  durch  regellose  Vertiefungen  und  Erhöbungen 
nicht  selten  im  hohen  Grade  defignrirt  ist. 

Etwas  Aehnliches  zeigen  die  eingewachsen  roac^ 
kommenden  Krystalle  mancher  Varietäten  des  Gra- 
nates (Kolophonit),  Pjroxenes  (Kokkolith  und  körni- 
ger Angit),  Amphiboles  (basaltische  Hornblende),  Apa- 
tites (Moroxit)  n.  a.  M.9  deren  Kanten  und  Ecke  oft  ' 
auf  eine  Art  zngernndet  sind,  welche  unwillkürlich 
die  Vorstellung  einer  begonnenen  Schmelzung  herbei« 
fiUirt.  Ueberliaapt  unterliegt  die  Oberfläche  der  ein- 
gewachsenen Krystalle,  wie  Tollkommen  solche  auch 
in  vielen  Fällen  ausgebildet  seyn  mag,  in  andern  Fäl- 
len häufigen  Verunstaltungen,  Abrundnngeny  Ein- 
drucken n*^if^  ;  was  ja  wohl  von  Kiystallen  zu  ei- 
Wirten  ist,  welche  iich  nütten  In  einer  sie  un^geben* 
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deoy  «nd  abo  «aeh  Um  fn^  Aqsbildiing  mefcr  oder 

weniger  hindernden  Matrix  gebildet  haben.  Daher 
denn  auch  dergleichen  Kristalle  nicht  selten  iiire  re« 
gelmfttsige  Farm  in  dem  Grade  einbfitieii,  dasa  aia 
nur  ab  nnbestimiBt  aekiga  oder  mndliehe  K5nier  er- 
scheinen; z.  B.  Granat,  Pyrop,  KokkoUth»  Chondro- 
dit^  OUvuis  MagneteUenerz  u,  a. 


Zweitem  CapiteL 

Von  den  DnTollkoninienbeiten  in  dar  Con- 

figuiatioa  der  Kr^  s talliormen. 

§.  538. 
Ailta  Aattf  UofoUluiauMnlMitcik 

Zn  den  UnTollkommanheiten  in  der  allgemeinen 
Confignration  oder  in  der  Ansbildung  der  gansen  Kry- 
afallform  überhaupt  sind  vorzüglich  folgende  I^rächei- 
nungen  za  rechnen: 

1)  Die  angleiche  Ausdehnung  ureprfinglich  gleieh- 

werthiger  Flächen. 

2)  Die  UnVollzähligkeit  der  Flächen  einaeler  Ge- 
alaiften  in  den  Gombinationen. 

3)  Die  UnvoUstiindigkeit  der  äusseren  Umrisse  über- 
hauf  I» 

4)  Die  unTollttSndige  Erfullang  des  durch  die  äusse- 
ren Umrisse  bezeichneten  Raumes  durch  die  Ma- 
terie des  Krystalles. 

Endlieh  ist  noch  hierher,  wo  nicht  als  eine  Un- 
Vollkommenheit,  so  doch  als  eine  Abweichung  von 
iden  gewöhnlichen  Gesetzen  der  Symmetrie  die  meric- 
.  wttfdige  Enoheinung  des  Henumoiphismu«  su  rechnen. 
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1.  UmgUkh»  FlächenauMdehnung, 
i  539. 

Wichtigkeit  diesea  VerhälUusaes  im  Te8»eraifljsteme« 

Die  4«rch  ungleiohe  Centraldislanz  gleiehwertU- 

ger  Flächen  herbeigeführte  ungleichformi/s^e  Aiisdeh- 
ftong  derselben,  durch  welche  sie  nicht  nur  der  Grösse 
Bach  «igieieby  eondera  aneh  der  Figor  iiaeh  unähii- 
Keh  werden,  ist  besondere  im  Gebiete  dee  Tesaeral« 
tjstemes  sehr  ^enan  in  Betrachtung  zu  ziehen,  weil 
die  Gestalten  und  Combinationen  diese«  Systemes  ds^ 
dnrefa  «ieht  seilen  bis  mr  Tiuscfanog  den  Hnbitas 
Ten  Combinationen  andrer  Krystallsysteme,  munal  des 
tetra^onalen,  hexagonalen  und  rhombischen  Sjsteiues 
snoehmea  (vergl.  S.  140). 

Meist  findet  die  £rscbeinvng  in  der  Art  Stat^ 
dass  diejenigen  Flflchen  oder  FlfiebensTSteme,  welche 
Rieh  auf  eine  der  Ifaupt-  oder  Zwischenaxen  bezie- 
hen lassen,  eine  auffallende  \ ergrösserung  oder  ^'er* 
kleinemng  erfahren,  so  dass  der  ganse  Krystall  das 
Ansehen  f^ewinnt,  als  sey  er  nach  dieser  Axe  einsei- 
tig Terlängert  oder  verkürzt  worden.  Dadurch  bilden 
sich  eigenthümliche  Verzerrnngsfonnen  dieser  Gestal- 
ten aas,  Ton  welchen  wir  die  wichtigsten  der  Reihe 
nadi  betrachten  wollen. 

f.  640. 

VenEemingen  de«  Oktaederi, 

Das  Oktaeder  ist  besonders  hftnfig  nach  einer 

seiner  trijsronalen  Zwischenaxen  mehr  oder  weniger 
itari^  verkürzt;  dadurch  sondern  sich  seine  Flächen 
in  swei  sciieinbar  Terscliiedene  Inbegriffe,  tob  denen 
der  eine  ein  Rhombogder,  der  andere  die  angehörige 
ha.sische  Fläche  OR  darstellt.  Das  Oktaeder  erscheint 
daher  Im  Allgemeinen  wie  eine  rhomboedrische  Com* 
blnation  QRJL  oder  wio  ein  tafelfertiges  SegnMnt  Ton 
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«ich  telbity  und  swur  entweder  wie  ein  aittleree  Scg^ 
uent,  als  seehtieitige  Tafel  mit  abwechselnd  scUeC 

anrreselzten  Randflächen ,  Yip;.  !')!)5  ^  oder  wie  ein  äus- 
seres Segment,  als  eine  drei*  und  sechsseitige  Tafel, 
Fig.  654.  Weniger  hftofig  findet  nach  einer  der  tii- 
gonalen  Zwischenaxen  eine  Verlftngening  Statt ,  in- 
dem sich  sechs  FlSchen  tvl  einem  spitzen  RhomhoSder 
ausdehnen,  dessen  Pole  durch  die  beiden  übrigen  Flfi- 
chen  mehr  oder  weniger  stark  abgestumpft  sind;  Fig. 
556  nnd  *657.  Der  Spinell,  Bieiglans,  das  Magnete!^ 
senerz,  Rodiknpfererz,  der  Alaun  u.  a.  Mineralien 
Eeigen  entweder  alle  oder  doch  einige  dieser  Modi- 
ficaüonen. 

Das  OktaSder  ersdbeint  nach  bisweilen  nach  ei* 

ncr  seiner  rhombischen  Zwischenaxen  verlftngert,  wo- 
durch »ich  die  Flächen  in  zwei  scheinbar  verschiedene 
Inbegriffe  sondern»  deren  jeder  ein  rhombisches  Prisma 
darstellt;  das  OktaMer  erhilt  so  das  Ansehen  der 
rhombischen  Combination  oder  P0C.P30,  d.  h. 

eines  rhombischen  Prismas,  dessen  Enden  durch  ein 
nweites  Prisma  sugeschärfit  werden;  Fig.  658.  Roth- 
kupferers I  Spinell,  Magneteiseners^  Bleiglani» 

f 

f .  &4t 
▼«mmmgea  dflf  Bnsldm. 

Das  HexaMer  ist  nnr  solchen  Yerzetniqgen  mth 
terworfen,  welche  sich  anf  eine  Ungleichheit  seiner 

Hauptaxen  zurückfuhren  lass<»n.  Ist  es  nach  einer 
Hauptaxe  verlängert  oder  verkürzt,  so  sondern  sich 
Beine  Flächen  in  swei»  scheinbar  versdiiedene  lobe- 
griffe,  welcbe  den  tetragonalen  Gestalten  ooP  und  OP 
entsprechen;  das  Hexaeder  erscheint  im  Falle  der 
Verlängerung  als  tetragonale  Säule,  Fig.  559;  im  Falle 
dM  Verknrsoqg  als  tetragonale  Tafel,  Fig.  MO. 

Sind  aUe  drei  Axen  ungleich,  ao  etseheint  auch 
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das  Hexaeder  diesem  YerhSltnisse  der  Axen  gemäss 
als  die  rhombische  Combiaatiun  OP.ocPao.ocPoo. 

Der  hexaSdrische  Eisenkies,  der  Silberglans,  der 
flnsspath,  das  Steinsals  liefern  mmTheil  sehr  anf- 

ixtUcuile  üeispiele  dieser  Verzerrungen. 

f.  542. 

V^rzerroagea  des  ElMiabeiuUMiekaeden, 

Das  RhombendodekaMer  ist  sowohl  nach  den 

iiau[)t  -  als  nach  den  beiderlei  Zwischen.) xea  der  Ver- 
xerrung  unterworfen.  Verlängert  oder  verkürzt  sich 
dasselbe  nach  einer  der  Haoptaxen,  so  sondern  sich 
seine  Flächen  in  swei  scheinbar  Terschiedene  Inbe-  . 
griffe,  von  welchen  der  eine  eine  tetragonale  Pyra- 
flude,  der  andere  ein  dergleichen  Prisma  von  diagonac 
ier  Flftchenstellong  darstellt.  Das  Dodekaeder  er- 
scheint daher  als  die  tetragonale  Combination  P.ooPoc, 
und  zwar  im  Falle  der  Verlängerung  säul&nfürniig 
wit  Torherrschendem  Prisma,  Fig.  ddl,  im  Falle  der 
TerkSrmng  pyramidenförmig  mit  Torherrschender 
Pjfajaide,  Fig.  562  ;  Granat. 

Verlängert  oder  verkürzt  slcli  das  Rhombendode« 
kaeder  nach  einer  der  trigonalen  Zwischenaxen,  so 
sondern  sich  seine  Flllchen  in  swei  Inbegriffe,  von 
welchen  der  eine  ein  flaches  Rhombo^der,  der  andre 
ein  hexagonales  Prisma  von  diagonaler  Flächenstel- 
hng  darstellt.  Das  DodekaMer  erscheint  als  die  rhom^ 
beMrische  Combination  A.ocPS,  nnd  «war  im  Falle 
der  Verlängerung  säulenartigf  mit  vorherrschendem 
Prisma,  Fig.  Ö63,  im  Falle  der  Verkürzung  ^it  vor- 
Icmchendem  RhomboMer,  Fig.d64;  Granat,  Sodalit. 

Verlängert^  oder  yerkfirzt  sich  das  Rhombendode- 
kaeder nach  einer  der  rhombischen  Zwischenaxen,  so 
sondern  sich  seine  Flachen  in  drei,  scheinbar  ver- 
•chiedene  Inb^[riffe,  indem  8  Flächen  als  eine  rhom* 
bisdie  Pyramide,  die  übrigen  4  Flächen  als  swei  der 
IL  12 
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Das  Dodekaeder  ersciu-iiu  daher  als  die  rhombische 
Combination  P.ocPjc.ccPoc  ,  and  zwar  im  Falle  der 
Verlängeniiig  p jramidal  mit  Torhemcheitdem  Fig. 
565 ,  im  Falle  der  Verkunmng  tafelartig  mit  ForherT» 

sehendem  Jtiächenpaare,  Fig.  5G6;  Granat. 

§.  543. 

VenserruDgeii  der  IkoBtetnedw  nod  Tetrakisheiaeder. 

Das  Ikositetraeder  202  findet  sich  häufig  nach 
einer  seiner  Hauptaven  verlängert,  und  crsciieint  als 
eine  ditetragonale  Pyramide,  weiche  an  beiden  Enden 
mit  Tier,  nnf  die  stumpferen  Polkanten  anfgesetxte« 
Flachen  flach  zuge;»pitzt  ist ;  Fi^^  507.  Diese  Zu- 
spitzungsÜachen  werden  bisweilen  sehr  klein,  Fig.  5bÖ| 
ja  sie  Terschwinden  wohl  endlich  ganx,  nnd  derKrj* 
stall  erscheint  als  eine  ▼ollstftndige  ditetragonale  Py- 
ramide, Fig.  596.  I)er(iian;a,  dei  Analciiii,  der  hexae- 
drische  Silberglaoz,  das  Silber,  und,  nach  Marx,  das 
Salmiak  «eigen  diese  Verlängemng  auf  eine  naehr 
oder  weniger  anffallende  Art.  Seltener  kommt  die 
Verkürzung  nach  einer  Hfui[)iaxe  vor. 

Nach  einer  der  trigonalen  Zwischenaxen  iinden 
sieh  sowoU  Verlängerungen  als  Verkörsnngen,  je- 
doeh  die  letsteren  hftnfiger  als  die  ersteren.  Der 
Krystall  erhiilt  in  beiden  Fällen  das  Ansehen  einer 
rhomboädrischen ,  aus  einem  spitzen  Skaicno^der  und 
atompfen  Rhomhoider  bestehenden  Combination^  und, 
im  Falle  der  Verlängerung  (den  Marx  sehr  schon  am 
Salmiak  beobachtete)  eine  täuschende  Aehnlichkeit 
mit  der  bekannten  Combination  — til.ooü  des  Kalk- 
spathes,  Fig.  670  und  571. 

An  gewissen  Varietäten  des  Flussspathes  (z.  iJ. 
von  Zschopau  in  Sachsen  und  einigen  aus  England) 
kommt  das  Tetrakishexaäder  oq03  auf  eine  sehr  merk- 
würdige  Weise  nach  einer  trigonalen  Zwisdiennxe 
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rerlängert  Tor,  wie  solches  in  Fig.  572  dargestellt  igt, 
IHe  Gestak  erhält  dadnrch  das  Aosehen  eines  aus 
lern  Hexaeder  als  rhombolSdrischer  Gnindgestalt  nach 

dem  CoetTicienten  2  abgeleiteten  Skaleno^ders ;  doch 
bilden  die  übrigen  12  Flächen  meist  eine  undeutliche 
krammflächtge  Zospitsnng  dieses  Skalenofiders,  Fig. 
573,  wie  denn  fiberhaopt  mit  dieser  Abnormität  der 
Conri«^n  a(i()!f  eine  sehr  uiuegelmiissigo  Krümmung 
4er  Flächen  \erbuuden  zu  se^n  pflegt.  Aeuiich  sind 
jedoch  sa  Zschopau  sehr  ansgeseichnete  Exemplare 
▼orgekommen,  welche  das  spitzere  Skaleno^der  fast 
vollslandi^  au.sL''ebildet,  und  au.s.serdeni  noch  Abstum- 
pfungen der  .Htunipferea  PoU^anten  desselben  durch 
die  Flächen  606  zeigen. 

f.  544. 

Veraorrungen  d«r  tetMraleo  Coml^sÜflMii. 

Die  durch  die  ungleichförmige  Flächenausdehnnng 
TcraakuMten  Deformitäten  treffen  naturlich  nicht  nnr 
die  einfachen  Gestalten,  sondern  nach  die  Combina- 
tionen  derselben.  Da  es  jedoch  nicht  wuhi  möglich 
ist,  die  einzelen  binären  Combinationen  in  dieser 
Hinsieht  besonders  durchzngehenf  und  da  die  Defior- 
mitäten ,  welche  eine  Gestalt  in  ihren  Combinationen 
mit  andern  Gestalten  erfährt,  denjenigen  analog  zu 
seyn  pflegen,  welchen  sie  in  ihrer  isolirten  Frschel- 
nung  unterworfen  ist,  so  will  ich  an  gegenwftrtigem 
Orte  nur  einige  Beispiele  anführen. 

Die  Combination  ocOoo.O  des  Bleiglanzes  und 
8Ubei|^anses  erscheint  anweüen  nach  einer  Hanpt- 
sxe  Terlingert,  als  die  tetragonale  Combination  ooPoo. 
P.OP,  irideia  die  Flachen  des  Oktaeders  eine  Pyra- 
mide, die  des  Hexa^sders  ein  Prisma  so  wie  die  Ab- 
stompfongsflächen  der  Polecke  der  Pyramide  bilden; 
Rg.  574. 

Die  bekannte  Varietät  des  Granates  vom  Monzo- 

12» 
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iiiher^e,  welche  von  Diopsid  begleitet  ist,  zeigt  ge- 
wöhnlich die  Combination  202.ocO  wie  in  Fig.  78; 
SQWeilen  jedoch  ist  diese  Combination  nach  einer 
Hanptaxe  verlfingert,  wobei  die  vier  oberen  und  Tier 
unteren  Flachen  des  Hhombendodeka^ders  gänzlich 
verscliw  inden,  und  der  ganze  Krystail  grosse  Aehn- 
lichkeit  mit  gewissen  Combinationen  des  Zinnenes 
erhftlt;  ganze  Drusen  seigen  nimlich  Krystalle  von 
der  Form  wie  Fiff.  575. 

In  der  Saiiinilung  des  Herrn  Geb.  Cabinetsrath 
Heyer  befindet  sich  ein  Granatkrystall  der  Combina* 
tion  2O2.C0O,  welcher  in  der  Richtung  einer  rhom- 
bischen Zwischenaxe  ütaik  verkihzt,  und  zugleich  so 
unregelniässig  ausgebildet  ist,  dass  die  zn  dem  einen 
Ende  dieser  Zwischenaxe  gehörige  Hälfte  nur  vier 
flftchen  von  202  (e),  die  andre  HSlfte  nnr  innf  lU- 
chen  von  ocO  (/;  zeigt,  Fi«?.  576  *). 

Die  unter  dem  Namen  Strahlkies  von  Alnierode 
bekannten  Varietäten  des  hexa^drischen  Eisenkieaes 
«eigen  Deformitäten,  welche  deshalb  besonders  wich- 
tig werden,  weil  sie  eine  häufige  Missdentiing  des 
wahren  krystallographischen  Charakters  dieser  Sub- 
stans  veranlasst  haben;  doch  gehören  sie  mehr  wa  ei- 
ner andern  Art  von  UnvoUkommenheiten  der  Confi- 
gnration,  von  der  weiter  unten  die  Bede  sejn  wird« 

f.  545. 

Uagleiche  FI&chMUUudehnuiig  in  den  dnaadgia  Kiyftallaik 

In  den  einaxigen  Krystallsystemen  spielt  die  un- 
gleickfürmige  Ausdehnung  gleichwertliiger  Flächen  im 
Allgemeinen  eine  um  so  grössere  Bolle ,  je  unsymme- 
trischer der  Charakter  des  Systemes  Ist,  daher  sie 


*)  Dk  mit  «  b6ielduiet«a  FUchen  ifaid  febr  nifdlkomnen, 
vnd  Kh«inen  dem  HttoSder  oder  einem  ooOa  von  sehr  gnmtt  Ab- 
IdtOBgKBlll  so  gehfireo. 
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(MOiideis  in  einigen  KryslaUrelhen  des  triklinofidri- 
•dien  STStemes  einen  eehr  hohen  Grad  erreicht,  nnd 

z.  B.  Krystalle  des  Kuplei  viu  ioles  vorkommen,  an  wel- 
chen für  viele  Flächen  keine  Gegeoflächen  Torhanden 
sind.  Aber  auch  in  den  übrigen  Syatemen  macht  sich 
dasselbe  Yerhältniss  anf  eine  sehr  auffallende  Weise 
geltend;  nar  läasi  es  sich  für  gelbige  nicht  unter  so 
beatinimte  Regeln  bringen,  wie  dies  für  das  Tesse- 
laleyatem  mdglich  war.  Daher  mag  es  auch  hinrei- 
chend sejn,  einige  Beispiele  zu  erwähnen;  um  so 
mehr,  weil  fast  jede  einaxige  Krystallreihe  eigen- 
thumiiehen,  nnd  meist  sehr  unbestimmten  Abnormittt- 
tsD  unterworfen  sn  seyn  pflegt. 

So  giebt  es  z.  Ii.  Anutaskryslalle,  in  welchen  die 
an  zwei  gegenüberliegenden  Polkanten  geh  ::«  nenliä- 
ekenpaare  sehr  Torherrschend  gegen  die  übrigen  aus- 
gebildet sind  9  so  dass  die  ganze  Gestalt  nach  dem 
Gesetze  einer  monoklinoedrischen  pM  amide  scheinbar 
aus  zwei  verschiedenen  Ilemipyraniiden  zusammenge- 
setzt ist,  Fig.  677;  andre  Krystalle  sind  nach  der 
lUchtong  einer  Zwischenaxe  verlängert,  und  erschei- 
nen dalier  wie  <lic  rhombische  Cüinf)ination  zweier 
horizontaler  Prüsmen,  Fig.  578.  Ganz  ähnliche  Ab- 
normitäten zeigen  die  pyramidalen  Krystalle  der  rhom- 
bischen KrystaUreihe  des  Schwefels.  Die  Topaskry- 
stalle  aus  Brasilien  erscheinen  gar  nicht  selten,  zwar 
nut  vollständigem  Prisma  ocl',  aber  nur  mit  der  hal- 
ben Anzahl  der  Flächen  der  Pyramide  wie  in  Fig. 
582,  so  dass  man  die  ganze  Form  anf  den  ersten 
Blick  ^2^leichfalls  fiir  monoklinoedriscli  halten  müchte. 
Aehnliche  Erscheinungen  iiinien  sich  an  den  Kristal- 
len des  lievrites  n.  a.  rhombischen  Mineralien«  In 
den  hexagonalen  Prismen  des  Kalkspathes,  des  Be- 
rrlles  .  QtKu  zes  ii.  a.  AliuL  i  iilicn  sind  oft  zwei  Gegen- 
flächen sehr  breit,  zwei  andere  «ehr  schmal,  so  dass 
die  Prismen  wie  rhombische  Prismen  von  120%  mit 
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abgestumpften  schärferen  Seitenkanten  erscheinen ;  ja, 
es  verschwinden  bisweilen  swei  Gegenilächen  gäns- 
lich, und  das  Prisma  erscheint  völlig  als  rhombisches 
Prisma;  auch  (h  iiiien  sicli  ^vohl  drei  abwechselnde 
oder  zwei  gegenüberliegende  Jbiächen  sehr  aus  aii{ 
Unkosten  der  übrigen  u.  dgl.  m.  Die  Skaleno^der 
des  Kalkspatbes  unterliegen  gleichfalls  sehr  bizarrea 
Verzerrungen,  von  denen  zumal  diejenigen  liaufi^ 
sind,  da  die  Kr} stalle  in  der  liiciitung  zweier  Mittel* 
kanten  verlängert  sind,  so  dass  an  der  Stelle  des 
,  Poleckes  eine  schiefe  Kante  entsteht ,  Fig  579.  Das- 
selbe  lindet  sich  an  den  Hhomboedei ri ,  welche  dann 
als  rhombische  Prismen  mit  schief  angesetzten  i:lnd« 
flächen  erscheinen,  Fig.  580  nnd  581. 

546. 

Fortsetzang, 

Eine  durch  ihre  Deformitäten  gans  besonders  ans* 
gezeichnete  Speeles  ist  der  Quarz,  an  welchem  man 

eine  unerschöpfliche  Mannichfalti*jkeit  der  bizarresten 
Verzerrungen  beobachten  kann.  JJabei  ist  der  \  on 
Haüy  erwähnte  Umstand  sehr  merkwürdig,  dass  die 
Regebnässigkeit  der  Form  mit  der  Reinheit  des  Stof- 
fes im  umgekehrten  Yerhiihnissc  zu  stehen  scheint, 
indem  es  gerade  die  reinsten,  wasserhcUeu  Varietä- 
ten sind,  welche  die  auffallendsten  Monstrositäten 
zeigen,  während  die  trüben,  sehr  verunreinigten  Va- 
rietäten die  grusste  Regelnlässigkeit  otreübiiieii ;  gleich- 
sam als  habe  sie  die  ^^atur  durch  die  vollkommuere 
Form  für  die  unreinere  Masse  entschädigen  wollen. 
Mehre  dieser  Deformitäten  sind  von  Rom4  de  Tlsle, 
Scopoli  und  IJaüy  beschi  icfien  und  abgebildet  wor- 
den, und  wir  können  an  gegenwärtigem  Orte  nur  ei- 
nige der  wichtigsten  ausheben,  welche  an  der  Comr 
bination  ooP,P,  als  der  herrschendes  und  in  ihrer 
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Re^elmässigkeit  in  Fig.  583  dargestellten  Kr^ätalKoim 
des  UuarzeSy  zu  beobachten  sind. 

Fig.  584  «teilt  Haüj's  Vor.  cmprimieym^  welche 
so  erscheint,  als  ob  der  Krystall  nach  einer  der  Ne- 

benaxen  ia  die  Länge  gezogen  worden  sey. 

Fig.  Ö85  ist  dieselbe  Varietät  ^  in  welcher  die 
breiten  Seitenflftchen  dea  Prismas  noch  Torherrschen«* 

der  geworden  sind. 

Fig.  586,  Haüys  Vor.  spkalloidej  entsteht ,  wenn 
die  Combination  P.coP  nach  einer  Polkante  der  Pj- 

raniide  sehr  verlängert  ist;  die  an  dieser  und  der  ge- 
genüberliegenden l^olkante  gelegenen  beiden  Flächen- 
paare der  Pyramide  bilden  xngleich  mit  zwei  Flächen 
des  Prismas  ein  nnregelmässig  sechsseitiges  Prisma, 

gleichsam  die  Combination  cxP.ooPoo,  in  welcher  der 
Stumpfe  A\'inkel  von  ocP  =  133°  44'  beträgt. 

Fig.  588,  Hauy*s  Var.  batoide^  kommt  seht  häufig 
zu  Oisans  Tor,  und  entsteht,  wenn  eine  der  Pyrami- 

deniiaclien  sehr  vorherrschend  wird,  so  dass  sie  gieicli- 
sam  eine  schiefe  Basis  des  Prismas  bildet,  deren 
Corabinationskanten  mit  dem  Prisma  durch  die  übri- 
gen Pyramidenflächen  abgestumpft  sind. 

Fig.  5S7  und  ähnliche  ündeu  sich  häufig  an  den 
kleinen  wasserheiien  Bergkrystallen  von  Afarmaiosch. 

Fipr.  589  ist  eine  Deligiaation,  welche  mit  der 
Vor,  comprimee  einige  Aehnlichkcit  hat,  nur  ist  die 
Pyramide  sehr  Torherrschend,  auch  erscheinen  zwei 
gegenfiherKegende  Flächen  des  Prismas  und  die  dazu 
gehörigen  Pyramidenflächen  sehr  untergeordnet,  und 
der  ganze  Krystall  erhält  das  Ansehen  einer  mono- 
klinoädrtsohen  Combination. 

Die  horizontalen  Streifongen  der  Flächen  von  obP 
leisten  grosse  Dienste  bei  der  Orientining  von  die- 
sen und  andern  defigurirten  Krystallen  des  Quarzes. 
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fi.  647. 

Unbestiiimite  Auidehiiuiig  der  PrismeiL 

Als  ein  die  ungleiche  oler  Tiefanelir  nnbeednunte 

Flächenausdehnung  btti eilender  Gei^ensland  mag  hier 
noch  die  verschiedene  Erscheiaungsweise  der  Pris- 
men und  Flächenpaare  in  den  einaxigen  Krystallsy- 
etemen  erwähnt  werden.  Wie  in  der  Definition  der 
Prismen,  so  ist  auch  in  ihren  krjstallographischea 
Zeichen  ocP,  ocR^  Poo  u.  s.  w.  durchaus  nichts 
über  ihre  Ausdehnung  in  der  Richtung  der  Axe  aos- 
gesagt;  yielmehr  sind  jene  Definitionen  wie  diese  Zei- 
chen dem  indefiniten  Charakter  der  Prismen  tBI-» 
lijBf  an«?emessen,  und  müssen  dies  auch  seyii,  wenn 
sie  nicht  der  Aatur  widerstreiten  sollen.  Denn  die 
Flächen  eines  nnd  desselben  Prismas  erscheinen  bald 
als  die  Seitenflächen  einer  langgestreckten,  die  ganme 
Ausdehnung  des  Krjstalles  beherrsciien<k  n  Säule,  bald 
als  die  schmalen,  kaum  bemerkbaren  iiandäächen  ei* 
ner  Tafel,  und  es  ist  eine  der  Natnr  durchaus  wider- 
streitende Fiction,  wenn  man  den  Prismen  irgend  eine 
bestimmte  Länge  in  der  Kiduunsr  ihrer  Axe,  oder 
überhaupt  irgend  bestimmte  Dimensionen  nach  Länge 
nnd  Breite  snschreibt.  Ein  Prisma  ist  und  bleibt 
nichts  Anderes,  als  ein  Inbegriff  von  Fliehen,  wel- 
che einer  und  (lerselben  Axe  parallel  laufen;  seine 
Begränzung  in  der  lÜchtuag  dieser  Axe  hängt  davon 
ab,  in  welcher  Centraldistans  andere,  gegen  dieselbe 
Axe  geneigte  Flächen  ausgebildet  sind;  je  geringer 
diese  Centraidistanz  ini  V  erhältniss  zu  jener  der  Pris- 
maflächen selbst,  um  so  kürzer,  je  bedeutender  die- 
selbe, um  so  länger  wird  das  Prisma  erscheinen.  In 
den  haarfeinen  Krystallen  des  Sagenites  und  Amian* 
thes  erscheinen  z.  ß,  dieselben  Prismen  ausserordent- 
lich lauggestreckt,  welche  in  andern  Krystallen  des 
Butiles  nnd  Amphiboles  sehr  knrs  sind ;  und  auf  ähn- 
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liehe,  wenn  auch  nicht  gerade  so  auffallende  Weise 
Terhalten  sich  die  Prismen  überhaupt,  wie  dies  toh 
flffenen  Gestalten  zu  erwarten  int,  deren  Aiuidehnang 
deiit  durch  eich  seihet,  eonden  dnreh  andere  Geetal« 
beetimiBt  wird. 

Was  hier  von  den  rrismen  gesac'-t  worden  ist, 
das  giit  auch,  mutaiü  mutandisj  von  den  die  Coordi- 
■Uebenen  reprftientirenden  Fiftciienpaaren  der  einaxi* 
geo  Systeme,  welche  bald  ale  kaum  bemerkbare  Ab- 
stnmpfungsilächen  der  Pyramidenecke  oder  Prismen* 
kanten,  baid  als  Seitenflächen  von  Tafeln  auftreten, 
oad  im  letiteren  Falle  eben  lo  Yorhemchend  die  To« 
talforni  der  Combination  bestimmen,  als  sie  auf  sel- 
bige im  ersteren  Falle  ohne  allen  £inlluss  sind. 

2.  UnwiUMM^^  d$r  Ftuekm  m  dm  CmluuOionm. . 

f.  548. 

Kegellosigkelt  dieser  Erscheinung. 

Eine  selir  gewöhnliche  Abweichung  Ton  der  in 
der  reinen  Kryitallographie  vorausgesetzten  Regel« 

massisrkeit  ist  die  Unvollzähligkeit  der  Flächen  der- 
jenigen Gestalten,  welche  untergeordnet  in  den  Com« 
binationen  erscheinen.  Da  dieses  Verhältniss  nasser* 
ordentlich  hftufig  vorkommt,  so  wiirde  es  ohne  Nutzen 
seyn ,  mehr  darüber  zu  sagen,  als  dass  es  fast  jeden- 
falls ohne  alle  Regel  Statt  findet,  und  dass  man  sich 
daher  hüten  ranss,  die  gesetzmSssige  UnvoUxähligkeiC 
der  Flächen,  wie  solche  darch  dieHemiSdrie  herbei- 
geführt wird ,  mit  dieser  regellosen  Unvollzähligkeit 
za  verwechseln.  So  sieht  man  z.  B«  Hexaeder  des 
Bleiglanses,  Eisenkieses  n.  a.  Snbstansen,  *an  wel- 
chen nnr  swei  oder  drei  Ecke  abgesttimpft  sind,  da 
es  doch  eigentlich  alle  acht  seyn  müssten;  so  linden 
sich  Rhömbendodeka^der  des  Granates ,  an  welchen 
VBr  einige  Kanten  abgestumpft  oder  sageschärft  sind^ 
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n,  dgl.  m.   Wie  im  Teiserabyiteme,  so  findet  sidi 

dieselbe  AhiiormitHt  zum  Theil  noch  weit  aullallea- 
der  in  den  ema>Ligen  Systemen. 

§.  549. 

Merfcwttniige  Abnormität  am  Bkenkleieu 

Die  Krystalle  des  hexaßdrisclien  Kisenkieses  zei- 
gen die  UnvoUxiililigkeit  der  Flächen  nicht  selten  mit 
einer  gewiMenBegelmSesigkeit;  lo  besondere  die  Va- 
rietftten  des  StrabUdeses  Ton  Almerode,  dessen  Ok- 
taeder nm  mit  den  oberen  landen  ans  den  strahligen 
Aggregaten  hervorragen,  und  den,  schon  in  dieser 
Art  der  Zusammensetxnng  geoffenbarten,  Torberrschen- 
den  Einfluss  einer  derHauptaxen  anebdadurcb  beur- 
kunden, dass  sich  dieselbe  lluuptave  frei  von  denje- 
nigen Modificationen  hält,  welche  in  Bezug  auf  die 
andern  beiden  Hauptaxen  durch  das  £intreten  der  Fla- 
chen Ton  ocOoo  oder  Statt  finden.  Daher  er- 

scheint  nach  Köhler  z.  B.  die  Combination  O.ocO'^o 
nicht  wie  in  Fig.  123,  sondern  wie  in  Fig.  596,  die 

oo02 

Comhinution  0*''''2~  ^^^^        ^        2'^^  sondern 

wie  in  Fig.  596. 

Eine  noch  weit  aufTallendere  Erscheinang  bieten 
gewisse  Eisenkieskrystalle  ans  England  dar,  welche 
nach  Rose  in  Fig.  594  dargestellt  sind;  sie  seigen  die 

Combination 

<x02  |-4Q2j 


ocOac.O 


2 

sind  aber  nach  einer  Hanptaxe  yerlftngert,  nnd  so- 
gleich in  Bezug  auf  diese  Axe  auf  eine  so  symmetri- 
«srhe  Art  nnregeimässig,  dass  man  sich  nur  durch 
jülessnngen  von  ihrem  wahren  krystall^^graphischen 
Charakter  nbersen^n  kann,  der  hier  gänzlich  hinter 
dem  Scheine  einer  rhombischen  Combination  versteckt 
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kt,  indem  vier  UScheii  des  Pentagondodekal^ders  (e) 

ein  rliuiiihisches  Prisma,  (iimI  acht  Flächen  des  Dya- 
idsdodekaeders  {s}  eine  rhombische  Pyramide  bilden^ 
ud  in  dieser  £r8cheinang8weise  Torhernichend  die 
Physiognomie  der  Combinatton  bestimmen. 

3.  LHvoiUtunäigkeii  der  Lmriiie  der  Kryulalle, 

§.  550. 
Euigewacbseoe  und  lose  Krystalle, 

Die  ringsum  vollsländij?  ausgebildeten  J\i\hlalle 
gekürcu  im  Ailgeuieinün  zu  den  seltneren  Verkomm- 
Bilsen  der  anorganischen  Individuen;  denn,  wiewohl 
eini|^  Speeies  (z.  B.  Leucit,  Boracit,  Spinell ,  Dia* 
jiidiii,  Aicllit  u.  a.)  bfü  jetzt  fast  aiissclilies.seiid,  an- 
dere iipecics  aber  (z.  H.  Granat,  iln^Lxz  ^  Zirkon, 
Pyroxen,  Amphibol,  Rothkupfererz,  Magneteisenerz, 
Idokras,  Cops  u.a.)  in  vielen  Varietäten  als  ringsum 
ausgebildete  Krystalle  Laiiiit  sind,  so  ist  doch  bei 
weitem  der  grüsste  Theil  der  anorganischen  Indivi« 
dnen  in  seinen  Umrissen  entweder  gar  nicht,  <^der 
nur  sehr  unvollständig  ausgebildet.  Dies  ist  eine 
unmittelbare  1  olge  des  in  der  Einleitung  S.  6  und 
S.  15  erwähnten  (icselzen  der  Aggregation,  welches 
die  freie  Ausbildung  der  einzelen  Individuen  .auf  viel- 
faltige Weise  beschränkt,  ja,  für  die  meisten  Indi- 
viduen die  AuMbiidung  ihrer  krystallinischea  Formen 
ganz  unmöglich  macht,  wenn  gleich  die  dazu  erfor- 
derlichen inneren  Bedingungen  vollständig  vorhan- 
len  sind. 

Vollkommene  Isolirung  des  sich  bildenden  Indi- 
viduniAs  innerhalb  einer,  seine  plastische  Tendenz 
durchaus  nicht  beschränkenden  Masse  ist  nämlich 
die  nothweudige  iiedingung  zur  allseitigen  Ausbildung 
seiner  Fomi.  Diese  Bedingung  kann  aber  offenbar 
nnr  dann  vollständig  eifoUl  seyn,  wenn  sich  in  einer 
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flüssigen  oder  balbflfissigen  Masse  (wie  z.  B.  in  ier 

Luft,  in  einer  Salzaiiflösiinfif,  in  einem  sclilaiuiuarti- 
gen  i^edimente,  in  einem  noch  nicht  erstarrten  Lava- 
oder  Baaaltstrome)  krystallisirbare  Snbstansen  aus- 
sondern, nnd  gleichsam  nach  einseien  Puncten  hia 
concentriicn ,  m  dass  sich  viele  Mittelpuncte  der  Mo- 
lecalaranziehung  ausbilden,  um  deren  jeden  einselea 
die  plastischen  Kräfte  ilur  Spiel  beginnen  nnd  voll- 
enden, bevor  noch  die  umg-ebende  Masse  alle  Ver- 
schiebbarkeit und  Nach^riebigkcit  verloren  hat. 

Auf  diese  Weise  bilden  sich  noch  immer  die  fei- 
nen £isnadeln  in  der  Atmosphäre,  die  sieh  präcipiti* 
renden  Krystalle  in  den  Salzauflösungen,  die  Krystalle 
des  Alaunes,  Steinsalzes  u.  s.  w.  in  Thon  -  und  Lehm- 
lagern  u.  dgl.  m.  Aber  anf  ähnliche  Weise  sind  anch 
die  in  Gebirgs  -  nnd  Lagergesteinen  eingewachsenen, 
ringsum  ausgebildeten  Krystalle  entstanden,  welche 
das  anorganische  Individuum  räomiich  isolirt,  im  Zn- 
stande seiner  höchsten  Vollendung  repräsentiren,  nnd, 
wenn  die  sie  ursprünglich  umschliessende  Matrix  ser* 
stört  worden,  als  lose  Kristalle  ersciieiueu. 

§.  551. 
Aufgewachsene  KiyAtalie. 

Nächst  den  einzeln  eingewachsenen  Krystallen 
sind  es  die  einzeln  aufgewachsenen  Krystalle,  in 
welchen  die  anorganischen  Individuen  am  wenigsten 
TerstOmmelt  elrscheinen.  Wenn  sich  nllmlich  an  ein* 
seien  Pnncten  einer  vorhandenen  Unterlage  (z.  B.  der 
ände  einer  Gangspalte,  eines  Drusenraumes,  eines 
Blasenraumes)  aus  einer  Auflösung  oder  aus  subli- 
mirten  Dämpfen  eine  krystallisirbare  Snbstans  nieder- 
schlägt, so  kann  dieser  Niederschlag  in  solcher  Re- 
gelmässigkeit  eifulgen,  dass  sich  um  jeden  dieser 
Puncte  nur  ein  Krjstall  bildet,  welcher  bisweilen 
fast  ToIÜtftndig,  gewöhnlich  aber  durch  die  seine  Ans* 
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bildung  beschränkende  Unterlage  mehr  oder  weniger 
Ter»CiiiiiiiieU  erscheint,  indem  er,  ohne  nach  andern 
Bichtnngen  in  seinem  Wachsthume  gestdrt  worden  sn 
teyn,  durch  diese  seine  Unterlage  wie  abgeschnitten 
ist  Diese  einz«*lii  aufj^ewachsenen  Krystalle  sind  'also 
noch  eines  hohen  Grades  von  Yollkoiamenheit  fähig, 
wie  dies  z.  B.  viele  Krystalle  des  Flnssspathes,  Apa- 
tites, Kalkspathes,  Bleisnlphates,  Topases,  Axinites, 
Helvines,  Titiinitcs,  Anatases  n.  a.  Mineralien  zor 
Genüge  beweisen. 

f.  552. 
Kryttallgmpp«  and  Dnue. 

Wenn  sich  um  ein  bereits  gebildetes  eiogewach* 
senea  Individuom  andere  Individuen  nach  Terschie- 
deaon  Richtungen  ansetzen,  so  dass  jedes  nachfol« 
gende  Individuum  in  einem  oder  mehren  der  vorher 
gebildeten  eine  Stütze  oder  Unterlage  fand,  so  ent- 
stehen die  freien  Krystallgruppen,  in  welchen 
nur  die  ftossersten  Individuen  mit  ihren  nach  Aussen 
gewendeten  Seiten  vollkommen  ausgebildet,  die  in- 
neren Individuen  aber  mehr  oder  weniger  verwach-^ 
sen  sind,  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  ihrer 
hyztallinischen  Form. 

Bilden  sich  von  einem  gemeinschaftlichen  Mit tel- 
pancte  innerhalb  einer  nachgiebigen  Matrix  nach  al- 
len Bichtungen  Individuen^,  so  dass  selbige  ^ie  die 
Badien  einer  Kugel  diveigiren,  so  erhalten  diese  Kry- 
BtaUgmppen  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige 
sphärische  oder  spiiäroidische  Gestalt. 

Wenn  sich  dagegen  um  einen  bereits  gebildeten 
aiifgr  wacbsenen  Krystall,  oder  auch  gleichzeitig  ton 
einem  und  demselben  Puncto  der  Unterlage  aus  nach 
allen  Richtungen  andere  Krystalle  ansetzen,  so  ent- 
steht eine  mehr  oder  weniger  regelmässige  aufge- 
wachsene KTjs.tailgruppe,  an  welcher  sich  die 


Digitized  by  Google 


190       Angewandte  Kristallographie» 


äiissoren  Individuen  wie  nufi^'pwarhsonp  Krvstallc  ver- 
halten,  während  die  inneren  Individuen  meist  derge- 
italt  mit  nnd  durch  einander  Terwaohsen  sind,  dass 
ihre  ge^enseifij^en  GrSnxen  nur  durch  sni^Ili^e  Zasam- 
mensctznnirsfliirlifn  bcstiiiiTnf ,  ilire  wahren  ioraien 
aher  gänzlich  ohlitcrirt  werden. 

Wenn  endlich  auf  der  Unterlage  viele  Mittel- 
pmicte  der  Molecnlaransiehnng  sehr  nahe  beisammen 
lie^ren,  so  luii.sst  n  sich  bei  fortgesetztem  Wach&timme 
die  oiozelen  Individuen  endlicfi  in  iliren  seitlichen 
Theilen  berühren,  und,  wie  früher  das  einsele  Indi- 
viduum nur  in  seiner  Unterlasse ,  so  findet  es  jetzt  in 
jedem  seiner  Narlihaiu  ein  Hiiiderniss  der  Entwick- 
lung. Die  Individuen  verwachsen  also  nach  den  seit- 
lichen Richtungen  mit  einander  in  eine  mehr  oder 
weniger  znsammenhSngende  Masse,  ans  welcher  sie 
nur  mit  den  oberen  Enden  als  Krystalle  in  den  freien 
Baum  hinansragen.  Dergleichen  Aggregate  sind  es. 
Weiche  den  Namen  der  Drusen  fuhren,  wiewohl  man 
auch  unter  diesem  Worte  jeden  Inbesriff  vieler,  auf 
einer  gemeinseiiaftlirlien  Unterlage  neben  einander 
aufgewachsener  Krystalle  versteht,  wenn  sich  solche 
auch  nicht  berühren. 

Auf  die  (jiru.s.se  der  Indi\idii('n  kommt  es  natür- 
licb  bei  allen  diesen  Bestimmungen  nicht  an;  und  die 
kleinsten  kngligen  Aggregate  der  Kobaltblüthe,  die 
feinsten  Drusenhftute  des  Kupferkieses  sind  eben  so- 
wohl J\i  >. st alliTi Uppen  und  Drusen,  als  die  sphäroidi- 
schen  Grnpj»en  des  Eisenkieses  oder  die  kolossalen 
Ihrusen  des  Bergkiystalles. 

§.  553. 

KSrnige,  rtrahlige,  fikserige  a.  a.  Aggregate. 

Die  meisten  Individuen  des  Mineralreiches  aber 
sind  das  Resultat  eines  Erstarrungs  -  oder  Krystalli* 
sationsprocesses ,  welcher  successiv  oder  aimnltaa 
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ganze  ^Tassea  anorganischer  Sul»sianz  er^rill,  so  dass 
fon  zaiiilosen  Mittel  punctea  aus  der  Process  nach 
iBen  RichtaDgen  sich  fortsetste,  und  um  jedes  be« 
reita  gebildete  Individmiiii  unmittelbar  andere  sam  Da* 
seyn  gelangten,  bis  die  i^anzc  Masse  in  eine  Unzahl 
iadiYidualisirter  Elemente  gesondert  uar,  weiche  sich 
Bwar  nicht  durch  Sosiere  Kryitallform,  wohl  aber 
durch  die,  einer  eolchenForm  genau  entsprechenden, 
V  erhältnisse  der  Spaltbarkeit  als  verdrückte  und  ver-, 
knüppelte  Individuen  xu  erkennen  geben.  So  mögen 
die  Granite 9  Syenite,  kömigen  Kalksteine  nnd  an- 
dere krystalliniscbe  Gesteine  der  Ur-  nnd  Uebergangs- 
gebirge  enstanden  seyn,  welche  oft  in  hinimclliohen 
Massen  aofgethürmt  sind,  und  deren  Individuen  nur 
in  DrosenrSnme  oder  Gangkliifte  mit  ihren  frei  ge- 
bildeten Enden  hinausragen ,  während  sich  an  den 
übrigen,  nach  allen  Kichtiuigea  au  und  durch  einan- 
der verwachsenen  Individuen  keine  regelniftssig  aus- 
geprägte Kiystallgestalt  erwarten  Iftsst.  Wie  daher 
die  einzeln  eingewachsenen  Krystalle  die  vollkom- 
menste,  so  bilden  diese  kornigen  i  Jeinente  eines  kry- 
stalKnischen  Aggregates  die  nnvollkommenste  Darstel- 
Ivng  der  anorganischen  Individuen.  Dass  übrigens 
duii  h  die  I)imeiij!iioii(  u  der  einzelen  Individuen  diese 
Unvolikonunenheit  relativ  für  den  Beobachter  mehr 
oder  wi^niger  gesteigert  werden  wird,  versteht  sich 
von  selbst;  denn  wenn  die  Individuen  eines  derglei- 
chen körnigen  Airijregates  noch  zolli:iuss  sind,  w'wd 
die  Anerkennung  derselben  weit  leichter  Statt  linden, 
sIs  wenn  sie  bis  zu  mikroskopischer  Kleinheit  herab- 
gesunken sind,  wie  dies  freilich  sehr  häufig  der  Fall 

zu  seyn  pflegt. 

Was  von  den  körnigen  Aggregaten  gesagt  wurde, 
das  gilt  in  ähnlicher  Weise  von  den  flaserigen,  schie- 
fiBrigen,  und  andren  krystallinischen  Aggregaten,  bei 
deien  Bildung  gewisse  Umstände  Statt  gefunden,  wel- 
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ehe»  wiewohl  noch  grSfitentheili  unbekannt,  doch  ei- 
nen bestimmten  Einfluss  auf  das  Fortschreiten  des  Er- 
starr ungsprocesses  ausgeübt  haben  müssen,  kraft  des. 
sen  jene  schon  mehr  regelmässigen  Aggregationsfor- 
men  entstanden  sind.  Die  meisten  der  so  gebildeten 
Individuen  aber  sind  deshalb  kein  Object  der  Kry- 
stallograpiiie,  weil  ihre  Süsseren  Formen  in  dem  Ge- 
dränge der  Aggregation  gänzlich  verloren  gegangen 
flindy  die  Kiystallographie  aber  nnr  diese  iniaeren 
Formen  snm  Gegenstande  hat 

4.  UtiUrhwthmte  Mmt^mfiUmg. 
%.  654. 

TrichlerfSraii^ft  AnihShliiiig  d«r  FUdwn. 

Nicht  selten  UiSt  man  Krystalle,  deren  durch  die 
Contore  des  Kantennetieü  bestimmter  Banm  Ton  der 

Substans  nicht  stetig  erfallt  wird,  indem  meist  nur 
die  niimiüelbar  an  den  Kanten  anliegenden  Theile 
der  Flächen  ausgebildet  sind.  Diese  Unvollkommen- 
heit,  vi^elche  an  künstlichen  Sailen  und  dnr^h  Sn- 
blimation  gebildeten  Krystallen  besonders  häufig  vor- 
kommt, erfheilt  den  Krystallen  «Ins  Ansehen,  als 
Seyen  ihre  Flächen  nach  dem  Mittelp uncte  liln  trich- 
terförmig ansgehöhlty  nnd  als  habe  sich  alle  Snbetans 
nnr  an  denjenigen  Ebenen  concentrirt,  welche  ane  den 
Mittclpuncte  duicli  die  Kanten  afehcn.  Betrachtet  man 
die  Aushohiungen  genauer,  so  iindet  man,  dass  ihre 
Wände  in  treppenartiger  Ansbüdong  von  demMittel- 
pnncte  nach  den  Kanten  hin  aufsteigen,  nnd  eine  der 
Flächenreifung  ganz  ähnliche  Erscheinung  zeigen.  Die 
abwechselnden  Flächenelemente  gehören  jedoch  nicht 
verschiedenen  Gestalten,  sondern  derselben  einfachen 
Gestalt  an,  welche  der  ganse  Krystall  darstellt. 

So  finden  sich  häufig  die  HexaSder  des  in  den 
Salinen  dargestellten  Kochsalzes,  die^durch  Suhiiiua- 
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tion  in  Host  -  und  Schmelzöfen  entstandenen  Hexae- 
der des  Bieiglanzes,  zuweilen  auch  naffirliche  Blei- 
f^anskrystalle  auf  ähnliche  Art  wie  in  Fig,  590  und 
591  ausgebildet,  fibemio  enehdmn  die  OktaCdef  des 
Alaunes,  der  arnenigen  Säure  ^vie  in  Fi ^.  592.  Auch 
der  Quarz  kommt  zuweilen  in  seinen  reineren  Varie* 
taten  mit  aiugeiidiilten  Flächen  ror.  Aehnliche  Ans- 
Mblnngen  finden  sich  an  den  basieeben  Flfteben  der 
hexagoiialen  Prismen  des  Berylles  und  PyrDiiioi  phites, 
an  den  Krystailen  des  Eisenvitrioies ,  Glaubersalzes, 
Kvpfenritriolea  n«  a.  Substanzen.  Mar  niass  man  sich 
die  Erscheinung  an  den  Hexaedern  und  Oktaedern 
nicht  giiiiz  regelmässig  vor. stellen,  wie  sie  die  Fig. 
591  und  592  zeigen,  indem  zugleich  die  auffallend* 
sten  Verzerrungen  und  Verstümmelungen  der  Form 
Statt  n  finden  pflegen,  so  dass  z.  B.  die  Bleiglanz* 
Hexaeder  aus  den  Röstöfen  in  den  monströsesten  Kan- 
teogerippen  und  die  Kochsalzhexaeder  aus  den  Sod» 
pbaaen  gewöhnlich  nur  Tom  Mittelpuncte  aus  nach 
Tier  Kanten  als  hohle  Tierseitige  Pyramiden  ausge- 
iiüdet  sind. 

§.  555 

Merkwürdige  Eracheiaung  am  Kiaeokiese. 

Eine  hierher  gehörige,  schon  Ton  Hansmann  er» 

wähnte,  und  neulich  von  Köhler  beschriebene  sehr 
sierkw  ürdige  Erscheinung  findet  sich  am  (hexaedri- 
sehen)  StraiiUdese  von  Almerode,  dessen  .sAnlenfdr- 
nig  Terlftngerten  und  unsymmetrisch  gebildeten  Kry- 
stalle  der  Combination  cx^O^.O  parallel  den  a  ier,  als 
tetragonales  Prisma  erscheinenden  Flächen  des  llexa$«  * 
dcrs  dergestalt  ausgeschnitten  sind,  Fig.  693,  dass  man 
einen  Zwillingskrystall  zu  sehen  glaubt;  um  so  melir, 
weil  am  Eisenkiese  wirklich  Du rclikreuzungszwillinge 
vorkommen,  welche  nach  einem  der  Erscheinungs- 
wdse  dieser  ausgehöhlten  Krystalle  entsprechenden 
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Gesetze  gebildet  sind.  Die  Lage  der  Streifen  auf  dni 
ilexaederflächen  widerlegt  jedoch  diese  Yerniuthung^, 
weil  sie  nnr  einem  einzigen  Individaam  entspricht;  denn 
wären  diese  krenzförmigen  Krystalle  wirÜUehe  Zwil- 
linge, so  konnten  die  einander  parallelen  Hexaeder-, 
flächen  der  beiden  sich  durchkreuzenden  Theile  nicht 
parallel  gestreift  seyn,  wie  dies  dock  wirklich  der 
FaU  ist. 

5.  HemimorphkmuB 

§.  ÖÖ6. 
Begriff  d«s  Hemimorphianiis. 

Zwar  eine  AbweU'hung  von  den  iuM-rschenden  Stw- 
m^triegesetzen ,  aber  eine  sehr  gesetzmässige,  und 
dorch  ihre  physikalische  Bedeutsamkeit  im  hohen  Grade 
merkwürdige  Abweichung  ist  die  Erscheinnng  des  He* 
mimoip  Iii  Sinns  in  den  einaxitren  Kristallsystemen.  Man 
nennt  nämlich  einen  einaxigen  Krystail  hemimor- 
'  phischy  wenn  er  an  beiden  £nden  der Hanptaxe  ge- 
setzmissig  von  den  FISchen  versduedener  Gestalten 
begränzt  wird,  gleichsam  als  gehöre  das  ohere  Ende 
einem  anderen  Individuum,  als  das  untere  Ende.  Diese 
Entzweiung  des  ganzen  Krystalies  in  der  Richtung 
seiner  Hauptaxe,  oder  diese  morphologische  Polari- 
tät desselben  gewinnt  noch  deshalb  ein  besonderes 
Interesse,  weil  sie  mit  einer  physischen  Polarität  in- 
nig verknüpft  ist,  indem  die  hemimorphischen  Kry- 
stalle  durch Erwftnnnng  polar  elektrisch -werden, 
d.  h.  an  den  entgegengesetzten,  und  durch  die  ver- 
schiedene Gestalt  charukterisirten  Polen  ihrer  Haupt- 
axe  die  entgegengesetzten  Elektricitftten  manifestiteii. 
Der  Hemimorphinnnz  findet  sich  besonders  dm.  Tnr« 
maline,  dessen  Krystalle  z.B.  an  einem  Ende  durch 
die  Flächen  eines  oder  mehrer  Khomboeder  begränzt 
sind,  während  das  andre  Ende  nur  die  basiscl^ Fli<^ 
che  zeigt  y  wie  in  Fig.  597;  oder  es  eracheinea  woU 
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auch  an  den  beiden  Enden  die  Flächen  derselben  Ge- 
ttalteiiy  ailein  noch  auBserdem  am  einen  Ende  Flüchen» 

kMipt  wmi  TOD  18  TeracUedl^nfla,  in  dem  Ada»  n 

JIrtuv's  Mineralogie  abgebildeten  Conibiiiatiuncii  des 
Tornialines  16  vollständig  beobachtete  heniiiaorphiädii; 
es  l&Mit  fioh  daher  die  gUiche  Beichaffenbeil  toh  den 
ihrigen  Torrnnsetsen,  nnd  dar  Hemintorpliignins  ab  ein 

allgemeines  Bildungsgeselz  des  TuriMaJUnes  betrachten. 

f.  557. 

Trigonaies  f  dsma  als  Resultat  des  Ueaumorphismus. 

CUn  Beweis,  daas  der  Hemimorphimiui  ein  für 

die  Krystallreihe  des  Titrmalines  allgemein  gültiges 
BiUaogisgeseu  ist,  scheint  in  dem  so  häutigen  Vor- 
kenmen  des  trigonalen  Prismas  an  lie^gen»  welches 
eine  nothwendige  Folge  deS'Hemiroorphismns  ist,  nnd  - 
das  Vorhandense)  n  desselben  selijst  iur  süh  he  Kry- 
5;taiie  bestätigt,  in  welchen  entweder  gar  keines,  oder 
doch  aar  eines  der  beiden  £nden  Yorliandett,'  und 
dalier  die  Verschiedenimt  der  termioalen  flftchen  nichl 
mehr       beobachten  ist. 

Da  nämlich  das  Frij^ma  ooB  nur  als  die  Uranz- 
gcstalft  der  Rhombc^Sder  an  denlen  ist,  so  mflssen  die 
drei  abweebsdnden  Flttehen  auf  die  obere,  die  drei 
zwischenliegendcn  Flächen  auf  die  untere  Hälfte  der  v 
Hanptaxe  bezogen  werden  21^9).  Weil  nun  abe^ 
Jas  Wesen  dm  Hp'!!?i»^Tbiiwnff  eben  darin  besteht» 
dass  Ton  allen  oder  gewissen,  in  der  Comhination 
«mhaltenen  Gestalten  nur  entweder  die  obere,  oder 
die  untere  Hälfte,  d.h.  nur  entweder  der  zur  oberen, 
oder  der  snr  nnteren  Halbaxe  gehörige  Flächeninbe- 
grilf  erscheint,  so  kann  in  einer,  dem  Hemimorphis- 
mns  unterworfenen  rhomboädriscben  Krystallreihe  das 
Prisma  oci{  nur  mit  drei  abwechselnden  1  liii  !h  n,  d.  h. 
■)a  trigonales  Prisma  anüuretea.    Wenn  duher  efne, 

13* 


Digitized  by  Google 


1 


IM       Angewandte  KryataUographie. 

durch  die  Erscheinungsweise  ihrer  übrigen  Gestatten 
als  rhomboßdrisch  charakterisirte  Krjstallreihc  das 
Prisma  ooit  nur  als  trigonales  Prisma  erscheinen  Ifisst, 
^so  kann  nüin  mit  Reehl  den  ScUuss  sieben,  dass 
diese  Krystallieihe  dem  Hemimorphismus  unterwor- 
fen seyn  müsse,  auch  wenn  man  sich  nie  durch  üeob- 
acbfnng  eines  mit  beiden  £nden  ansgebildeten  Indivi- 
dnnms  Ton  der  verschiedenen  Endkrystallisation  fiber^ 
zeugen  kann,  oder  wenn  auch  die  so  ausgebildeten 
Individuen  an  beiden  Enden  häuüg  dieselben  Gestal- 
ten seigen  sollten. 

Aus  demselben  Grande,  ans  welchem  das  bexa- 
gonale  Prisma  o^R  nur  als  trigonales,  muss  auch 
jedes  dihexagonale  Prisma  ooR^  als  ditrigonales  Pris- 
ma erscheinen,  sobald  eine  rhomboSdrische  Kry stall- 
reihe unter  dem  Gesetsa  des  Hemimorphismns  steht 
(1.298), 

§.  558. 

Andere  kemimorphiscbe  Kryttallfeihsn. 

Wie  der  Turmalin,  so  kommt  auch  die  rhomho?- 
drische  Süberblende  in  hemimorphischen  Krjstalien 

vor;  besonders  ist  das  trigonale  Prisma        (A)  eine 

sehr  gewöhnliche  Gestalt  dieser  Krystalireihe ;  Fig. 
,599«  Im  Gebiete  des  Tetragonalsjstemes  ist  noch 
keine  hemimorphische  Krystallreihe  bekannt  Dage- 
gen hat  man  in  den  beiden  rhombischen  Krjstallrei- 
hen  dc*s  Topases  und  Zinksilicates  hemimorphische 
Krystalle  beobachtet.  Haüy  hat  unter  andern  folgende 
swei  Combinationen  des  Topases  als  wirklich  bemi» 
morphisch  dargestellt: 

ocP3.coPoo  2P30  Poo ;  Fig.  600.  * 
90P.00P2.P.2P00.4P2;  Rg.  601. 
in  der  arsteren  kommt  das  horixontale  Prisma  Poo^ 
in  der  zweiten  die  Pyramide  |P2  hemiiuorphiscb  vor  ; 
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fie  meitten  fibrigen  Comblnatioiieii  sind  tob  ikm  nur 

mit  dein  oberen  Ende  abgebildet  worden,  znm  Be- 
weise» das«,  er  das  untere  Ende  nicht  übereinstim* 
Müd  Tonnissetsan  m  dürfen  glaubte» 

Durch  Hohs  sind  wir  endlich  mit  der  in  Fig.  602 
dargestellten  Combination  des  Zinksilicates  bekannt 
worden,  welche  ausgeseichnet  hemimorphisch  ist,  in« 
dm  solche  am  oberen  £nde  durch  die  Fliehen  der 
▼ier  horisontalen  Prismen  2^ao,  j^oo,  4  Peso  und  iPoo, 
am  unteren  Ende  dagegen  durch  die  Flächen  der  \ 
tirundgestalt  P.  begränzt  wird« 

6.  &Alsttl«sisribfifg.  * 

f.  569. 
Be«tiiu%keit  d«r  KaatenwiiikeL 

Ans  den  vorhergehenden  Darslelinngen  der  Un- 

▼ollkoniiiieaheiten  der  Krystiille  geht  hervor,  wie  sehr 
sich  dieselben  in  der  W  irklichkeit  von  jener  Kegel- 
missigkeift  entfernen,  welche  in  der  reinen  Kiystallo- 
graphie  Torausgesetst  wurde,  und  wie  n5thig  es  war, 
ihre  Gestalten  zuvörderst  so  darzustellen,  wie  sie  un- 
ter jener  Voraussetzung  erscheinen  müssen.  Denn 
die  wahren  Symmetriegesetse  der  Krystallformen  wer- 
den durch  jene  Abnormilftten  dermaassen  entstellt  und 
ma^kirt,  dass  man  diese  letzteren  nur  durch  sor^^fäl- 
tige  Vergleichung  vieler  Individuen  als  zufällige  Stö- 
rungen erkennen,  und  nach  ihrer  Abstraetion  an  der 
Auffindung  der  ersteren  gelangen  konnte.  Durch  sol- 
che Vergleichungen  und  Abstractionen  ist  die  Lehre 
Ton  den  Krystalisystemen,  dieser  unentbehrliche  Leit- 
faden durch  das  Labyrinth  der  Formen,  gewonnen 
worden,  wie  sie  denn  auch  fast  jedesmal  in  Anwen- 
dang  kommen,  wenn  man  gegebene Krjstalle  bestim- 
Ml  soll. 

Bei  aller  Unbastimmtlieit  in  der  Ericheiimngp- 
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weise  der  KiystaUfonen,  tiei  allen  Abnormhftteii, 
welckeii  {hre  Cenfiganittoii^flnilMiiiifimt^  ist  ioeli  ein 

Vi»rhältniss  sehr  constant,  daher  auch  wohl  das  we- 
sentliche und  iiir  «die  Wissenschaft  besonders  wichtage. 
Dies  ist  die  relative  Lage  der  Flftchen,  and  die 
davon  abhän^n<,'e  Grosse  der  Kanten  -  nnd  Flü- 
che n  w  i  n  k  e  1.  Zwar  werden,  nach  Mi ts»cherlichs  gchu- 
ner  Entdeckong,  in  den  elnaxigen  Krystallfonnen  dnrch 
Tempemtnrrerftndemngen  kleine  Verttaderangen  in 
der  gegenseitigen  Lage  der  Flächen  herbeifuhrt,  in- 
dem sich  die  Kr)  stalle  dieser  Art  nach  verschiedenen 
Richtungen  ungleichmässig  ausdehnen;  allein  bei  ei- 
ner nnd  derselben  Temperafnr  neigt  ein  nnd  derselbe 
einaxige  Krystall  dieselbe  Grösse  der  Winkel  aller 
gleichwerthigen  Kanten ,  und  die  vielaxigen  Krystalle 
sind  gar  keiner  Veränderlichkeit  unterworfen,  da  sie 
bei  Jeder  Tempefatnr  dieselben  Kantenwinkel  beob- 
achten lassen.  Daher  sind  es  auch  besonders  die  Kan> 
tenwinkel,  auf  welche  man  in  zweifelhaften  Fällen 
an  achten  hat^  nnd  durch  deren  Messung  man  in  den 
defigurirtesten  Krystäilen  den  wahren  Charakter  nnd 
tlas  eigentliche  Symmetriegesetz  zu  entdecken  vermag. 

Uebrigens  ist  es  eine  ziemlich  allgemein  bestä- 
tigte 9  und  für  die  angewandte  Kijstallegrapliie  sehr 
wichtige  Erfifhmng,  dass  die  kleineren  KrystaDe  ei- 
ner Spesies  innner  eine  regelmässigere  Gestalt  und 
glattere  Oberfläche  besitzen,  als  die  grösseren  i\rj- 
stalle;  daher  sie  sich  auch  TOmogs  weise 'in  den  Mes- 
sungen eignen,  durch  welehe  die  nttTBestiarawing  nnd 
Berechnung  der  Krystaliiormen  erforderlichen  £ie- 
mente  gewonnen  werden. 
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Zweiter  Abschnitt 

[  0/1  den  Zwüimgskr^iialle», 


Erstes  CmpiteL 
Allgemeine  BesUmmnngen* 

f.  560. 

Aggregate  der  Individuen« 

Wie  sttweilen  swei  oder  mebre  IndiTidnen  eioer  und 
lenelbes  Thierspeciee  nacb  einer  bestimmten  Regel 

aü  oder  durch  einander  gewachsen  sind ,  und  in  die- 
aer  Verwachsung  gleichsam  ein  Doppel individnnm 
oder  eine  ibeiugliednge  Corpomtion  von  Individuen 
dinteDen,  so  kommen  sehi'  häufig  zwei  oder  mehre 
Individuen  einer  und. derselben  anorganischen  Species 
Bftdt  einem  bestimmten  Gesetze  an  und  durch  einan- 
der  Terwaebeen  vor..  Die  ans  solcher  Verwachsung 
hervorgehenden  Aggregate  zerfallen  nach  der  ;;egen- 
seitigen  Stellung  der  verbundenen  individuea  in  fol* 
geode  zwei  wesentlich  verschiedene  Arten: 
L  Aggregate  von  Individuen  sie'l  durch* 
gängigem  Parallelismus  der  Axen  so- 
wohl als  der  Flächen; 
IL  Aggregate  ohne  durchgängigen  Paral- 
leliemus  der  Axen  oder  der  Flächen. 
Die  Aggreffation  der  ei  sten  Art  kommt  in  der  Na- 
tur sehr  häu^g  vor,  und  hat  unter  andern  interessan- 
ten Erscheinungen*)  besonders  die  vielfach  msammen- 
lisetsten oder  poly synthetischen Kry stalle sur 
folge,  welche  durch  die  Gruppirung  sehr  vieler,  in 


*)  WoUn  s.  B.  6Ie  tmWBßnnlgcn ,  gestridtei  s*.  nsdiah- 
ande  Gestalten  gehören,  die  jedoch  mehr  nunenüogiflches  sb  kiy- 
«tallogn^hiflcbes  IntereMe  haben. 
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paralleler  Slellang  befindlicher  Individaen  enUlehen, 
die  fleh  gleichsam  mit  Aufopferung  ihrer  singolären 

Selbständiirkeit  zn  einem  intlividualiüii  ten  Ganzen  ver- 
einigten.  Diese  polysynthetischen  Krystalle  lassen 
•ich  in  gewiMer  Hinsicht  den  nach  bestimmten  Re- 
geln sasammengesetzCen  Polypen  nnd  Ascidien  ver^ 
gleichen,  in  welchen  ^leichfull;»  die  Individualität  je- 
des einzeien  Uliedes  durch  die  innige  \  erschmelxung 
an  einem  grosseren  Gänsen  mehr  oder  welliger  ver- 
loren geht. 

Weit  wichtiger  in  krystallograpliischer  Hinsicht 
ist  die  zweite  Art  von  Ag^egaten,  welche  wiederam 
in  folgende  swei  Unt^abtheilungen  seriUlt:  ' 

1)  Aggregate,  deren  Individaen  nach  einem  kiy* 

stall ographiscb  genau  bestimmbaren  Gesetze  ver- 
bunden sind; 

2)  Aggregate,  deren  Individaen  awar  nach  einer  ge> 
wissen  Regel,  aber  doch  nach  keinem  krystal*- 
lographisch  genau  bestimmbaren  Gesetze  verbun- 
den sind. 

Die  Aggreffate  der  ersten  Abtheüang  sind  es, 
welche,  je  nachdem  sie  aas  swei,  drei  oder  mehren 

Individuen  bestehen,  den  jNainen  der  Zwiliiagi^-,  Dril- 
lingskrystalle  u.  s.  w*  führen,  und  wegen  ihrer  ma- 
thematischen Gesetsmässigkeit  die  Aofinerksamkeit  der 
Krystallographen  ganz  besonders  in  Ansprach  genora- 
men  Iiaben.  Sie  sind  es  auch,  welche  den  eigentli- 
chen Gegenstand  dieses  Abschnittes  bilden.  Die  Ag« 
gregate  der  «weiten  Abcheilnng,  m  welchen  x.  B.  die 
fächerförmigen,  garbenformigen,  kammformigen,  wulst- 
formigen  und  andere  Zusammensetzungen  gehören» 
bilden  keinen  Gegenstand  der  Krystallograpiiie. 

f.  661. 

Stellniigsge«eis  der  ZwillingskrystaUe.  , 
Ein  Zwillingskrystali  ist  ein  Aggregat  sweier  In* 
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£r^6ii  einer  und  derselben  Species ,  welelie  keinen 

durch 2r^ngigen  Parallelismns  der  Axeii  und  Flüchen 
WiitseDy  aber  nach  einem  genau  bestinuiibaren  Ge- 
wtie Terwaehsen  sind.  —  Beide  Individuen  sind  in 
«kr  Regel  krystallographitch  idenliscli ,  d.  h.  das  eine 

bat  absolnt  dieselbe  Krystallfonn  wie  das  andere; 
jedoch  &nden  sich  zuweilen  Ausnahmen  von  dieser 

Bei  der  Bestimmnng  eines  Zwillingskrystalles  kom- 

■en  folgende  zwei  Verhältnisse  in  Betracht: 

1)  das  Stellung sgesetz  der  Individuen,  oder 
die  relative  Lage  derselben; 

2)  das  Terbindnngsgesets  der  Individnen,  oder 
die  Art  und  Weise  ilirer  Verwachsuna^. 

Was  das  erste  Verhäitniss  betrifi't,  so  geht  man 
bei  seiner  Bestimmnng  von  der  parallelen  Stellung 
beider  Individuen  ans,  und  giebt  die  Regel  an,  nach 
welcher  das  eine  Individuuiii  gegen  das  andere  ver- 
dreht werden  muss,  damit  die  Zwillingsstellung  ver- 
iriridicht  werde.  Man  siebt,  dass  es  bei  dieser  Be- 
stinmrang  ganz  gleichgültig  ist,  ob  man  die  Mittel- 
pQDCte  beider  Individuen  zusammenfallend  oder  in  Le- 
Udiiger  Entfernung  und  Richtung  ausserhalb  einan- 
der denken  will,  dass  also  anc^  die  Art  und  Weise 
der  Verwachsung  beider  Individuen  auf  die  Bestim- 
mung ihrer  Stellung  ohne  allen  Einfluss  ist. 

Wenn  aber  überhaiipt  das  eine  Individuum  gegen 
das  andere  verdreht  werden  muss,  um  ans  der  paral« 
Wen  Stellung  in  die  erforderliche  Zwillingsstellung 
zu  gelangen ,  so  sind  die  zunächst  zu  beantwortenden 
Fragen  folgende: 

1)  welche  Linie  im  Krystaüe  ist  als  die  Umdre- 
hungslinic  zu  bodanliten, 

2)  wie  gross  ist  der  Umdrehuogs winke  1  anzuneh- 
men. 

'  Die  Antworten  auf  beide  Fragen  können  nur  ans 


202       AngMmindU  Kryatallogra^hie. 

den.  Bendialen  der  BeobachtaBg  aller  bla  jetst  be- 
kanntem ZwiUingsbrjstaUe  entnommen  werden,  nnd 

bestimmen  sich  wie  folcft: 

1)  Die  Umdrebungfilinie  ist  allgemein  eine 
kryetaUograpbiüch  reelle  Linie,  also 
entweder  eine  der  Axen  der  Krystall* 

reihe,  oder  eine  Kante,  oder  eine  Flä- 
cbennormale  irgend  einer  ihrer  Gestal- 
ten. 

2)  Der  Umdrehnngswinkel  beträgt  allge- 
mein 1S0°,  obgleich  auch  in  manchen  Fällen 
ein  Winkel  von  60"*  der  Constructien  des  Zwil- 
Ikiges  Genfige  leistet. 

Da  also  genau  eine  bribe  Wendung  des  einen 

Individuiiiüs  gegen  das  andere  um  die  Uiudiehungs- 
linie  gefordert  wird,  so  macht  sicli  dieselbe  als  eine 
beiden  Indiridnen  gemeUischaftliebe  Axe  geltend,  in 
Boing  anf  welche  eine  symmetrische  Lage  ihrer  TheOe 
nnd  ein  gewisses  Gleichgewicht  ihrer  Ausbildung  Statt 
ündet.  Wir  ertheilea  ihr.  daher  mit  allem  Rechte  den 
'  Namen  der  Zwillingsaxe,  und  werden  das  Stel- 
Inngsgesetas  der  IndiVidnen  irgend  eines  Zwillings  doreh 
blosse  Angabe  dieser  Zwillingsaxe  hinreichend  bestim- 
men, wenn  wir  ein  für  alle  Mal  die  Umdrebong  des 
einen  Individnums  durch  160^  ▼oranssetxen.  Weil 
übrigens,  zum  wenigsten  in  allen  orthobasischen  Krj- 
^  Stallsystemen,  jede  Axe  und  jede  Kante  die  Normale 
einer  mögliehen  Fläche  ist,  so  werden  wir  auch  in 
unsem  ferneren  Betrachtungen  die  Zwillingsaxe  fast 
immer  als  eine  Flächen  normale  einfuhren,  um 
den  Zwillingsgesetzen  eine  gewisse  GieicMöroiigkeit 
des  Ausdruckes  sn  Terschaffen. 

Das  bisher  erläuterte  Stellungsgesets  leistet  je- 
doch nicht  allen  Erscheinungin  der  Zwillingsbildung 
allein  Genüge;  sondern  ist  vielmehr  für  einige  Zwil- 
linge gann  nninieiehend}  weil  beide  Individuen  wie 
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mhis  und  linlui  ireraohieden  sind,  und  Amth  keine 
Uttdrehung  in  die  gehMge  Lage  gebracht  werden 

können.  Sie  fordern  daher  ein  ganz  andres  GeüetZ) 
welches  sick  auch  für  viele  andre  Zwillinge  mit  glei* 
ehern  Rechte  geltend  machen  läest,  wenn  gleich  für 
tie  «ein  Resultat  Ton  dem  Resultate  eines  Gesetzes 

der  eräiea  Alt  gewöhnlich  nicht  verschieden  zn  se^a 
pücgt. 

Diese  Zwülinge^  welche  also  ein  eigenthümliches 
Gesets  theils  fordern,  theÜs  gestatten,  sind  im  Allge- 
meinen «rewisse  Zwillinge  solcher  Individuen  mit  par- 
allelen Axen,  deren  Formen  jedoch  hemiüdnsch  oder 
tftartoSdrich  sind;  das  erwftfante  Gesets  aber  ist  fol- 
gendes: 

Die  Axen  beider  liulividuen  liegen  sich 
parallel,  die  hemißdrischen  Gestalten 
des  einen  Individunrns  aber  sind,  ih* 
re^r  Flächenstellnng  nach,  die  compie- 
mentären  Gestalten  der  gleichnamigen 
hemiedrischen  Gestalten  des  andern 
IndiTidunms. 
Dieses  sehr  häufig  verwirklichte  Gesetz,  in  wel- 
chem sich  gleichsam  ein  Versuch  zur  Heproduction 
der  holoedrischen  Formen  offenbart,  lässt  sich,  wie 
gesagt,  zwar  in  vielen,  aber  nicht  in  allen  Fällen 
auf  das  erste  Gesetz  zm uckführen;   daher  wii  ihm 
ancb,  wo  es  gestattet  ist,  eine  mit  dem  ersten  Ge- 
setze übereinstimmende  Formel  substitoiren  werden. 
Uebrigens  kannte  man  nach  diesen  beiden  aUgemei- 
oen  Gesetzen  die  gesammten  Zwilllngskr^ stalle  in 
zwei  Classen  hriugen: 

1)  Zwillinge  mit  parallelen  Axensyste« 
roen. 

2)  Zwillinge  mit  nicht  parallelen  Axen- 
Systemen.  % 

Die  Zwillinge  der  ersten  Claese  würden  nach  dem 
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sweiteii  i  die  der  iweiten  Claite  naeh  dem  entea  all- 
gemeinen Gesetse  m  erklflren  lejn. 

f.  Ö62. 

Acquivalente  ZwiUin^saxen. 

In  Tielen,  nach  dem  ersten  Gesetse  m  eildireo- 

<lcn  Zwillingen  lÄsst  sich  die  anj^^eirebene  Zwillings- 
axe  mit  einer  andern  Linie  vertauschen,  ohne  dass 
dadurch  eine  wesentliche  Veränderong  in  dem  Resul- 
tate der  *  Constraction  -  herbeigeführt  wurde.  Durch 

Calcül  oder  geoiuetrUcIie  Uetrachlung  gelangt  luau  in 
dieser  Uinsicht  zu  folgenden  liestimmungcn:        .  ~ 
1)  Wenn  swei  gleichwerthige (recht- oder sdiiefi 
winklige)  kr  jstallographische  Axen  vorhan- 
den, und  nicht  nur  die  Z  w i  1 1  i iig s a x e ,  sondern 
auch  die  dritte  kry stailographische  Axe 
gegen  jene  beiden  gleich  geneigt  sind,  solftsst 
sich  die  ZwiUingsaxe -  mit  derjenigen  ihrer  Nor* 
malen  vertansi  lien,    welche  in  der  Ebene 
durch  sie  selbst  und  die  dritte  Axe  liegt. 
Diese  Bestimmung  findet  ihre  Anwendung: 

a)  im  Tesseralsj steine,  wenn  die  Zwillingsaxe  die 
Normale  einer  Fläche  von  stO,  oder  mOm;  die 
ftquivalenCe  Zwillingsaxe  ist  für  siO  die  Nor* 
male  einer  Fläche  von  2ffi02m,  für  siOsi  die 

Normale  einer  Fläche  Ton  -^Of  wenn  m>2f 

2  2 

von  — O— ,  wenn  m<^2; 
lü  ei 

b)  im  Tetragonalsysteme,  wenn  die  Zwillingsaxe 

die  Nonnale  einer  Fläche  von  //^P;  die  äquiva- 
lente Zwillingsaxe  ist  die  Nonnale  einer  Fläche 


von 


c)  im  Hexagonalsysteme ,  wenn  die  Zwiliingsaxe 
die  Normale  einer  Fläche  yon  »P;  die  äfuiTa* 


I 
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lente  Zwillingiaxe  iit  die  Konaale  eioer  Fläche 

2)  Wenn  die  Zwillingsaxc  in  die  Ebene  zweier 
(recht-  oder  schiefwinkliger,  gleich-  oder  ua* 
gleichwerlhiger) A x e n  f^Ut,  und  die  drilteAxe 
auf  dieser  Ebene  rechtwinklig  ist,  oder 
auch  (wie  im  ilexagonalsysteme)  die  dritte  und 
vierte  Axe  gegen  dieee  Ebene  gleich  geneigt  und 
gletchwerthig  sind,  so  liest  sich  die  Zwillingiaxe 
mit  ihrer  in  derselben  Ebene  liegenden 
Normale  vertauschen. 

Disse  Bestimmung  findet  ihre  Anwendung: 

a)  im  Tesseralsysfeeme,  wenn  die  Zwillingsaxe  die 
Xoniiale  einer  Fläche  von  ocO/i;  die  äquiva- 
lente Zwillingsaxe  ist  die  Normale  einer  andern 
Fläche  von  ooOü; 

b)  im  Tetragonalsysleme,  wenn  fie  Zwillingsaxe 
eine  Normale  von  mV:)Q  oder  ocP»;  die  äquiva- 
lente Zwillingsaxe  ist  im  erstexen  Falle  die  Nor- 

male  einer  Fläche  von  — =Poc,  im  zweiten  Falle 

sw*  ' 

wicderuiu  die  Normale  einer  andern  Fläche  von 
ooP»; 

e)  im  Hexagonalsjsteme^  wenn  die  Zwillingsaxe 
eine  Normale  von  siP2;  die  ftqoivalente  Zwil- 
lingsaxe ist  die  Nonnale  einer  Fläche  von  -^P2. 

d)  Im  rhombischen  Systeme  ^  wenn  die  Zwillings- 
axe die  Normale  eines  verticalen  Prismas  oclV/, 
oder  eines  der  horizontalen  Pirismen  sii^oo,  und 
siPoo;  die  äquivalente  Zwillingsaxe  ist  eine  der 

Mittelkanten  von  P//,  die  makrodiagonale  Pol- 
kante von  und  die  brachydiagonale  Pol- 
kante von  ffiP; 

e)  im  moaoUinoädrischen  Systeme,  wenn  die  Zwil- 
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linisfsaxc  die  Normale  irgend  eines  horizontalen 
Uemiprismas  +  mVoo;  die  äquivalente  Zwilling^- 
axe  ist  die  klinodiagonal«  Polkante  der  Hemi* 
pyrmiide  +mP, 
Wiewohl  die  ^^  alil  imter  zwei  äquivalenten  Zvvil- 
lingsaxen  im  Aligamr inen  willkürlich  iat,  so  entspricht 
dech  eil  die  eine  mebr  aU  die  andre  dem  Habitus  der 
Zwillinf^krystalle;  auch  ist  sa  bemerken,  dass  diese 
Willkür,  io  wie  der  äquivalente  Charakter  beider 
AxiSH  selbst  jedenfalls  aufhört ,  wenn  nicht  eine  ab- 
■olate  61eiohwertUg|EQit  ddr  beiden  Hälften  einer  je- 
den  krystallographischen  Axe  Statt  findet,  weil  durch 
die  Yeitauachiing  der  Zwillingsaxe  alle  Mal  eine  Aen« 
derang  in  der  Lage  jener  Axen  berbeigefihrt  wird, 
indem  entweder  je  xwei  derselben  ihre  Stelle  gäns- 
'  lieh  vertauschen,  oder  doch  die  einzelan  die  La?e  ih- 
rer Pole  umkehren.    Diese  Umkehrunof  der  Pole  bat 
sm^tfil  für  die  Zwillinge  gewisser  hemiödrischer  Formen 
die  Folge,  dass  sich  nnr  eine  von  den  beiden,  ffir  ho- 
loijdrische  Formen  äquivalenten  Linien  als  ihre  Zw  il- 
lingsaxe  betrachten  lägst,  weil  die  andre  nicht  mehr 
genau  dasselbe  Resultat  liefern  wurde. 

f.  563. 

Vtrbindiuigsgesetz  der  ZwiHing^ikrystane. 

Die  Eigenthümlichkeit  eineil  Zwillingskrjstalles 
wird  jedoch  mit  der  Angabe  des  Stellnngsgesetsea  al- 
lein keinesweges  erschöpft;  vielmehr  wird  dazu  noch 
die  Angabe  des  Verbiadungsgesetzes  erfordert.  Die 
Individuen  eines  Zwillinges  sind  nämlich  mit^einan- 
ander  entweder  durch  Juxtapösition  oder  durch 
Penetration  verbunden,  d.  h.  sie  sind  entwedi^r 
^  nur  an  einander  oder  durch  einander  gewachsen* 
Die  regelmässigste  Erscheinungsweise  der  Zwillinge 
pflegt  diejenige  zu  seyn,  da  beide  IndiTidnen  (bei  übri- 
gens gleichen  Gestalten  und  Dimensionen)  entweder 
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doreh  voUkomiiiene  Juxtaposition  oder  durch  vollkom- 
■ene  Penetradon  Ter bmdeii  sind.  In  emteven  Falle 
krnhren  sie  sieh  entweder  in  derjenigen  Kryetall- 
fl.iche,  welche  «luf  der  Zuillingsaxc  normal  ist,  oiler 
io  einer  yob  denjenigen  KrrstaUilächen ,  weiche  der- 
seligen  Axe  parallel  sind;,  im  letzteren  Falle  sind  beide 
hdiridaen  nfll  einen  gemeinsehaftlichen  Miltetpnnet 
attsgel>il(let;  sie  durclid ringen  sich  ß^e*rensei(i*!f  nach 
allen  Kichtangen  und  stellen  eine  förmliche  iJecus- 
istioii  oder  regelmftssige  Dnrchkrenznng  dar.  Wie» 
mhl  nan  beide  Fftlle  in  der  Natar  sehr  bftaii|^  vor* 
köiiimen,  so  finden  sich  doch  nicht  minder  häufig 
andre  Yorkonimnisse,  welclio  weder  dem  einen,  noch 
dmn  andern  Falle  entspreehen,  nnd  daher  nnter  den 
betendem  Fall  einer  partiellen  Penetration  %^ 

hören,  indem  die  Individuen  in  der  Richtung  der  Zw  il- 
üagsaxe  oder  einer  ihrer  Normalen  nur  mehr  oder 
weniger  in  einander  geeehoben  sind,  so  dass  ein  tfaeil- 
weises  ^angreifen  nnd  eine  theilw^ise  Absondemng 

zugleich  Statt  findet. 

Für  den  Fall  einer  vollkommenen  Juxtaposition 
lassen  »ich  übrigens  die  Zwillinge  sehr  anschaulich 
nach  der  Molis*schen  Formel  beschreiben,  indem  man 
diejenige  Fläche,  in  welcher  sich  beide  Individuen  he- 
rühren,  als  die  Zusammen setzungsfläche,  nnd 
diejenige  Linie,  um  welche  das  eine  Individanm  ge* 
f«ii  das  andere  verdreht  ist,  als  die  Umdrehiings- 
axe  bezeichnet.     '  . 

§.    563  a. 
Verkämmg  der  Individnatti 

Eine  sehr  häufig  Torkommende  Erscheinung  in 
den  Zvvillingskr} stallen  ist  es,  dass  die  einzelen  In- 
dlTidnen  in  der  Biehlnng  der  Zwillingsaxe  bedeutend 
Tcrknrst,  oder  riel  weniger  ausgedehnt  sind,  als  nach 

andern  Richtungen.    Diese  Verkürzung  geht  oft  so 
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weit,  dass  z.B.  die  vielaxigen  Krystalle,  welche  doch 
eigentlich  nach  allen  Richtungen  ziemlich  gleiche,  oder 
die  einaxigen  Kiystalle,  welche  nach  einer  Richtung 
•ehr  Torherrschende  Ausdehnung  haben ,  oft  nur  ta- 
felartig eischernen,  indem  die  beiden,  auf  der  Zwil- 
lingsaxe  senkrechten  Flächen  oder  Flächensysteine 
sehr  yorherrschend,  die  übrigen  Flächen  aber  sehr 
untergeordnet  ausgebildet  sind. 

Hierher  gehört  auch  doi  häufig  vorkommondo 
Fally  dass  beide  Individuen  die  symmetrischen  Half-  . 
ten  eines  einaigen  Individuums  darstelleh,  indem  die 
Verkürzung  in  der  Art  Statt  fand,  dass  die  einander 
zugekehrten  Hälften  der  Indi\ iduen  verdiiingt  wurden. 
Die  Zwillinge  erhalten  dadurch  ganz  das  Ansehen,  als 
ob  ein  einziges  Individuum  derZnsammensetsungsfläche 
parallel  in  zwei  Hälften  zerschnitten,  und  die  eine 
Haltte  gegen  die  andere  um  180*  verdreht  worden 
wäre.  Diesen  Zwillingen  insbesondere  entsprechen 
die  Hafiyschen Ausdrücke  Hemitropie  und  Trans- 
position. 

f.  564. 
Wiederholte  Zwüliiissbildiiiig. 

Die  Zwillingsbildang  kann  entweder  ohne  oder 
mit  Wiederholung  Statt  linden,  in  welchem  letzteren 
Falle  die  Drillings-,  Vierlingskrystalle  u.  s.  w.  ent- 
stehen. Diese  Wiederholung  liefert  jedoch  sehr  ver- 
schiedene Resultate,  je  nachdem  sie  mit  durchgän- 
gig parallelen  oder  mit  geneigten  Zusammen- 
setz ungsilächen  eintritt.  Es  sey  z.  ß.  ABCDf  Fig. 
603»  der  Querschnitt  eines  rhombischen  Prismas  eoP, 
mit  welchem  ein  zweites  Prisma  durch  Juxtapositioa 
nach  dem  Gesetze  verbunden  ist,  dass  die  Zwillings- 
,  axe.  normal,  die  Zusammensetzungsfläche  parallel  ei- 
ner Fläche  von  eoP;  ist  nun  mit  diesem  zweiten  In«» 
dividuum  ein  drittes  Individuum  dergestalt  verbunden. 
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Jass  die  Znsammensetzungsflache  von  II  und  III  der 
Zusaminensetzungsfläche  yod  I  und  II  parallel  ist,  so 
fiadel  die  Wiedorholang  mit  darchgängig  paralleleii 
ZosammensetiiiiigBflftchen  Statt ,  und  es  könnte  sich 
auf  ähnliche  Weise  ein  viertes,  fünftes,  sechsff  s  In- 
dividuuiu  auächliessen,  weil  die  Wiederholung  iu  die- 
lem  Falle  ohnto  Grä^ncen  Statt  finden  kann.  Ist 
dagegen  das  Individuum  III  mit  dem  Individno  II  so 
verhiHuien  uie  in  Fig.  604  oder  Fig.  605,  so  ist  zwar 
in  dem  ^tellungsgesetze  je  zweier  Individuen  nichts 
geändert  y  allein  die  successiven  .Znsammensetznngs- 
fliehen  sind  nicht  parallel,  sondern  geneigt;  auch 
konnte  sicli  in  l  ig:.  604  noch  ein  viertos  und  lüiilies 
Individuum  zu  den  bereits  vorhandenen  gesellen,  aber 
man  sieht  leicht,  dass  diese  Art  der  Wiederholung 
Üire  nothwendige  Grftnse  erreicht,  sobald  eine 
gewisse  Anzahl  von  Indivl<hien  beisaniiiien  ist.  Es 
entstehen  nämlich ,  bei  fortgesetzter  Wiederliolung, 
in  sieh  selbst  zurficklaufende  Gruppen  von  Individuen, 
and  die  Zahl  der  möglichen  gansen  Individuen  ist 

wenn  w  der  an  der  Gmppirungsaxe  in  A  Ue- 

w 

gende  Kantenwinkel  der  Prismen  ist.  Wird  diese 
Zahl  erfüllt,  so  bleibt  entweder  ein  leerer  Zwischen- 
raum zwischen  dem  ersten  nnd  letzten  Individuum, 
welcher  dann  gewöhnlich  durch  die  fortsetzende  Masse 
derselben  ausgefüllt  wird;  oder  das  nberzAhlig  hinzn- 
tretende  Individuum  ist  nur  unvoUstftndig  ansgebOdet,' 
and  durchkreuzt  oder  umschliesst  zum  Theil  das  er- 
ste Individnnm. 

565. 
Fo;rttetzan^ 

Die  Wiederholung  mit  geneigten  Zusammensetzungs- 
flaehen und  di<genige  mit  parallelen  Znsammensetzungs- 
IL  14 
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fläehen  finden  bisweUen  xngleieh  Statt  Gflt  s.  B.  fBr 

das  Prisma  ABCJ),  Fig.  606,  dasselbe  Gesetz  der  Zwil- 
iingsbildung  wie  im  vorhergehenden  so  kann  sich 
an  jede  der  vier  Fiftchen  des  Prisinai  ein  anferes  an- 
legen, so  dass  ABCJy  gletelisani  den  TrSger  oder  das 
centrale  Individinmi  dor  ^^:inzen  Gruppe  bildet,  welche 
.  einen  sehr  symmetrischen  l'ünffini^gkrystall  darstclif, 
y  in  dem  alle  drei,  in  den  Figg.  603,  604  und  605  ab- 

gebfldeten  Verbindnngsarten  zugleich  Torbanden  sind. 
Noch  auffallender  Aviivi  diese  Art  der  Wiederholung, 
wenn  die  Zwüiingsaxe  nicht  die  Nortnaie  ^nes  Pris* 
mas,  sondern  die  einer  geschlossenen  Qestalt,  wie 
s.  B.  einer  Pyramide  oder  eines  RhomlioMers  ist. 

üeherhaupt  also  sind  folgende  Arten  der  Wie- 
derhoiung  zu  unterscheiden:  sie  tindet  Statt 

a)  mit  dorchgftagig  parallelen  Zusammensetiangs* 
fiftcben;  reihenartige  Bildnnf; 

b)  mit  durchgängig  genei^teti  Zusammensetzongs- 
flächen;  kreisartige  Bildung; 

c)  mit  parallelen  und  geneigten  ZnsammensetinngB- 
flfteben;  symmetrische  Bildung. 

Uebrigi  IIS  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  die 
Wiederholung  mit  geneigten  Zusammensetsungsflächen 
nnr  dann  inög^ch  ist,  wenn  die  Zwillingsaxe  einer 
solchen  Gestalt  odcfr  Theilgestalt  entspricht,  welche 
mehr  als  ein  Flächenpaar  besitzt.  Aus  diesem  Grunde 
ist  sie  auch  s.  B.  in  den  Krystallreihen  des  triklino^ 
drischen  Systemes  gana  nnmoglich.  Endlich  ist  an 
bemerken,  dass  die  in  §.  5ß3  erwiihnte  Verkürzung 
der  Individuen  bei  der  \\  iederholung  mit  paraiieiea 
Zusammenaetznngsflächen  besonders  auffallend  an  aeya  . 
pflegt,  indem  anmal  die  mittleren  Individuen  oft  nur 
als  mehr  oder  weniger  dünne  Lamellen  erscheinen, 
welche  zwischen  die  änsseren  Individuen  eingescho* 
bea  sind. 
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Wir  nennen  die  Kanten  und  Ecke,  in  welchen 
lick  die  flächen  der  beiden  Individaen  e&ies  ZwU- 
bnges  Behneiden»  Zwillingskant^n  und  Zwll* 
1  i  n  ^  s  e  c  k  e.  Bisweilen  t.il  1  en  zwei  gleichnamiß^e  Flä- 
chen beider  Individuen  so  genau  in  eine  Ebene,  das» 
man  dnxchaiis  keine  Absondero^g  wahrxanelunen  Ter*^ 
nag,  wenn  nielit  Streifongen  eder  lonstige  Verhilu 
nisse  ein  Anhalten  geben ;  die  Linie,  in  welcher  beide 
Individaen  aneinanderstossen,  und  welche  eine  solche 
fläche  in  swei  Hälflen  cheilt,  Ton  welchen  die  eine 
dem  einen,  die  andre  dem  andern  Individno  angehört, 
Detmen  wir  dieDemarcationsiiuie  der  Individuen. 
Die  Gränze  der  beiden  Individaen  eines  Zwilliogea 
kann  daher  auf  der  Oberfläche  des  Kryslalles  ent- 
weder durch  Zwillingskanten  oder  durch  Demarca- 
tionsiinien,  oder  durch  beide  zugleich  bezeichnet  seyn. 
Die  ZwiUingkanten  sind  theils  ausgpringendi  iheila 
einspringend  (f.  33),  nnd  einspringende  Kanten  über- 
hanpt  ein  Merkmal  der  Zasammensetzang,  weil  der- 
gleichen an  den  Gestalten  der  Individuea  nicht  vor- 
keainen  kennen. 


Zweites  CapiteL 
Zwillinge  des  Tesseralsystemes. 

.  '  A.  Iheorie. 

f.  567. 

GcoiMUriadke  Besuekttigea  zwischen  den  Uauptaxeo  b«ider  lodi- 

TidlMÜ. 

Wenn  wirklich  das  in  §.  561  ausgesprochefl*  Ge- 
setz der  ZwiUingsbildung  überhaupt  zum  Grunde  liegt, 

14* 


■ 
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so  werden  wir,  um  die  Theorie  der  Zwillingsbildung 
fiir  das  Tessercdsystem  insbesondere  in  ihrer  grössten 
Allgemeinheit  ^  entwickeln,  von  der  Voranssetznng 
ausgehen  mossen,  die  Zwillingsaxe  sey  die  Flächen- 
noiinalc  irgend  eines  Hexakisoktaeders  mOn.  Wir 
denken  beide  Individuen  um  einen  gemeinschaitiichen 
Mitteipnnct,  ^von  gleichen  Hauptaxeni  und  das  eine 
gegen  das  andere  um  die  Zwillingsaxe  durch  180^ 
verdreht.  Das  nächste  und  wichtigste  Problem  ist 
nun,  die  Hauptaxeu  des  einen  Individuums  U  in  Be- 
zug aof  die  Hanptaxen  des  andern  Individanms  I  ans- 
xadrucken,  >oder  dieselben  als  Linien  darzustellen, 
welche  uns  in  dem  Axensysteme  des  Individuuius  I 
gegeben  sind.  » 

Die  Zwillingsaxe  falle  in  den  Octanten  der  po- 
sitiven Halbaxen  von  1,  und  sey  die  Normale  der 
Fläche 

-  +      +  z  =  1, 
m  n 

so  werden  ilure  Gleichungen: 

n     m  m  n 

and  ihre  Meignngswinkel  X,  Y  und  Z  zu  den  Axen 
der  ^9  y  und  z  bestimmen  sich  durch  folgende  Cosinns 

wenn   

Da  die  Drehung  des  Individuums  II  genau  durch 
180°  Statt  fimd,  so  liegt  noch  jede  Jianptaxe  von  II 
In  der  Ebene  darch  die  gleichnamige  Hauptaxe  yon  I 
und  durch  die  Zwillingsaxe;  hieraus  folgt,  dass  für 
jede  derAxen  von  II  eine  der  Projectionsgleichmigen 
dier  Zwillingsaxe  gilt;  bezeichnen  wir  sie  daher  ab 
Axen  der  4?^,     nnd  z\  so  wird  zoTÖrderst 
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für  Axe  der   «  =  0 

•     •    •   jT'  —  —  w  s=5  fi 


•  •  •  «  •  w 


Ferner  bildet  jede  der  Ilaiiptaxen  von  II  mit  der 
Zwillüigsaxe  denselben  Winkel  wie  die  gleichnamige 
Hanpta«  yon  I;  liihrt  man  also  für  jede  derselben 
eine  sweite  Gleiehnng  mit  den  hypodietisehen  Parar 

metern  a  and  ß  ein,  so  findet  man  na«  Ii  bekannten  Re- 
geln die  Werthe  von  co$  Ä\  cos  Y'  und  ce« Z\  wie  z,B, 

CQUJi:  =  — — ^  -  ^  n.  8.  w. 
ood  erliält  ans  den  Bedingungsgleichungen 

cor  y  =  cor  F 

cos     =  cos  Z 
das  Verhällniss  der  Grössen  u  nnd       Anf  diese  Art 
gelangt  man  endlieh  anf  folgende  Gleiehungen  der 

Axen  des  Individuums  II  in  Bezug  auf  die  Axen  des 
Individuanis  I : 

Gleiefamigen  der  Axe  der  s^, 

Gleiebnngen  der  Axo  der  y^, 

4-  *.  SS  O 


2mn      «*»^+»* — 


—   —  =  0 


Gleichungen  der  Axe  der  z\ 


214       Angewandte  Kry^aUographie, 

Man  darf  nur  in  diesen  Gleichiinpfen  für  m  und  n 
die,  irgend'  einem  besondern  Falle  entsprechenden,  mi* 
merischen  Werthe  snbstitiiireii,  mn^sie  diesem  Falle 
zu  accomodiren. 

f.  568. 

Bis  jetat  mA  im  TeiMralaystem«  mir  felgcnde 

zwei  Stellungs^esetze  bestimmt  naclij2^e\viescn  worden  : 

1)  Die  ZwüUngäaxe  Ist  eine  der  trigonalen  Zwi- 

2)  Die  ZwilUngmxe  iit  eine  der  rhomliiflefaa»  Zwi- 

ßchenaxen. 

Wir  wollen  nun  «uvörderst  das  erste  Gesetz  ge- 
nauer in  Betrachtaog  ziehea, 

Da  die  trigonalen  Zwischenaxen  die  flitehennor- 

malen  des  Olctueders  aiud,  dessen  eine  i:  lache  durch 
die  Gleichung 

^  +  #  +  »  =5  * 
repräsentirt  wird»  so  setzen  wir  in  nnsem  Gleichnn» 

gen,  für  die  Axen  des  Individuums  U 

m  =  n  =  1l 

und  erhalten  dann  folgende  Gleiphungen  für  diese  Axen : 
iür  die  Axe  der  ar'...,  m  +-|-=sO,  y—  z  —ß  (1) 

•    -    •     -        ...|-+ Jf  =0,  4?— r=0(2} 

-    -     -     -    z'....  ar  —  if  «0,  »0  (3) 

Diese  drei  Systeme  van  Gleichungen  entsprechen 

aber  den  Nonnalen  der  Flächen 
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wddie  drei  Flächen  des  Triaki«okta«ders  20  aind; 
folglich  fallen  hei  diesem  Zwillingsgetelxe 

die  Haiip  t  axcn  des  i ii eii  Ind  i  v  i d  u u ms  in  die 
Normalen  dreier  Flächen  von20  des  andern 
ladiFidavnis  und  mee  ver$a;  oder  die HexaOdeiflä- 
dien  des  einen  Individnoms  sind  dreien  Flächen  von 

20  am  andeiu  individuo  parallel. 

§.  569. 

Vtnat^bfnmJOtm  4m  CoefdlMlen  4m  ImBnäwm»  II. 

Wir  Wüllen  nun  auch  die  Zwischenaxen  des  In- 
üridnuns  II  in  Besng  aof  das  Axensjslem  des  Indi- 
ndmntts  I  fixiren«  Dam  gelangen  wir  am  leichtesten 

mittels  der  bekannten  Sätze  über  die  Transformation 
der  Coordiuatcn.  Die  analytische  Geometrie  lehrt  näm- 
lich ,  dass,  wenn  wir  eine  in  Besag  auf  das  Axen- 
System  II  gegebene  Gleichung  so  darstellen  wollen« 
wie  sie  sich  auf  das  Axensystem  I  bezieht,  Tür  die 
Coordinaten  und  z  in  der  gegebenen  Gleichung 

folgende  Werihe  substitoirt  werden  müSSen: 
of^iK  eosiX'X)  +  y  ce#(jr  F)  +  z  eaf(JCZ) 
eo$(  TX)  +  y  ca${  Y'Y)+z  co${  Y'Z) 
=xco8{Z'X)  +ycoi{Z'Y)  +zcoi(,Z'Z) 
wem  (X'X)^  (A'K),  iX'2S)  die  Neigungswinkel  der 
Axeder  ^  gegen  die  Axen  der     der     der  z  n.  s.  w. 
Da  nun  allgemein  für  eine  durch  die  Gleichungen 

hestinunte  Linie  die  Cosinus  der  Neigungswinkel  X, 

i  und  Z  gegen  die  xVxen  iolgeade  äind,  ,  - 

COsJram^,  Cö#Fs=^,  cOtZsss^ 

&o  werden  in  unseim  Falle 

€M{XX)  =»-4-,  eotiX" F)  =  i,  eo${XZ)  =  i 
cs»(rjr)«s        eo$(rY)^^^,  coi(Y'Z)=  ♦ 

cei(Z'A)=    4,  cos{Z'Y)=     ^,  co*(Z'Z)  =  -  } 
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und  daher  die  za  substitairenden  Werthe  de?  Coordi- 
naleQ  und     folgende : 

07'  =  41-     +  2y  +  2z) 
^  =  ^2a;  —  y  +  2z) 
=  i(2jr  +2y—  z) 

f.  570. 

Gleichungen  der  rhombischen  Zwischenaxcn  des  iDdlviduams  II. 

Nachdem  wir  die  Transformation  der  Coordinai- 
ten  des  Individuams  II  kennen  gelernt,  ist  es  ein 

sehr  kirhtos  Geschiili,  die  Gleichuniren  «aller  möglichen 
Linien  uudFiin  lu'a  diesos  Individuums  auf  dasAxen- 
System  des  Individuums  I  zu  beziehen«  Was  nun  zu- 
vörderst die  rhombischen  ZwischenaiLen  desselben  be- 
trifft, so  werden  solrlie,  iiuf  sein  eigenes  Axensystem 
bezogen,  durch  folgende  Gleichungen  repräsentirt: 
Axen  in  der  Ebene  yV,  «...o;^  =  0,  jr'  +  2^»0 

 2V,  ..../=0,  z'+ar'=0 

 cry,  2'=0,  .r'  +  /  =  0 

»Subätiiuirt  man  für  f/  und  ihre  aus  dem 
Torhergehenden  .§.  bekannten  Werthe,  so  erhält  man 
folgende  fransformirte,  d.  h.  auf  das  Axensystem  des 
Individuums  I  bezogene  Gieichuiigen  dieser  Zwischen- 
axen: 

x  =  0  9  g+  z  =0  (4) 

Axen  in  der  Ebene      ..,.{  ^        x  ^ 

*        ^  4  — sr=o,  z— j-=0  (ö) 

3/  =  0  ,  z  +     =0  (6) 
■  ■  ^^••••^|-z=0,x~|-  =  0(7) 

z  s=s  0  ,  x  +  y  =0  (8) 


=0,i,-x=O  (9) 


4  4 

Die  Gleichnnpfen  (4) ,  (6)  und  (8)  sind  keine  an- 
deren, als  die  (jlcichungen  dreier  choiubischec  Zwi- 
aehenaxen  des  Individniuns  I;  folglich  mümmi  im 


\ 
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dieser  Zwischeoaxen  ^es  einen  mit  dreien  des  an- 
dem  Indindaums,  oder  die  sechs  der  ZwilliDgsaxe  par- 
allelen FlAcben  des  RhombendodekaMers  in  beideo 

lüdividiien  coinciHiron. 

Di«  Gleichungen  (5),  (7)  und  (9)  sind  keine  an- 
deren, als  die  ijieichungeD  dreier  Flächennormalen 
der  Gestalt  404;  folglich  werden  die  sechs  gegen  die 
Zuiilingsaxe  geneijj^ten  riiichen  des  lihomlx  iidoilckae- 
derft  im  einen  Individuo  den  sechs,  au  den  Idolen  der- 
lelben  ZwilliDgsaxe  gelegenen  Flächen  des  Ikosite- 
tralders  404  im  andern  IndtTidna  parallel,  und  i^iee 
Vena, 

§.  571. 

Gleichaogen  der  tdgonalea  Zwifichenaxen  de«  ladividuums  II. 

Die  Gleichungen  der  trigonalen  Zwischenaxen  des 
Individaums  II  sind,  auf  sein  eigenes  Axenss^stem  be- 
sogen,  folgende: 

ar'— /  =  0,  z'—x'^O,  /  — z'ssO 
— y'=0,  z'  +  u;'  =  ü,  /  +  z'  =  0 
Är'  +  /  =  0,  z'  — ^'  =  0,  f/'  +  2:'  =  0 
jp'  +  y'  =  0,  z'  +  a;'  =  09  /  — «'  =  0 
Substituirt  man  für       /  und      ihre  Werthe  aus 
§.  569,  so  erhall  man  folgende  transformirte,  d.  h.  auf 
<bs  Axensystem  des  Individunms  1  belogene  Glei- 
duuigen  dieser  Zwischenaxen : 

X  —  jf  =0,  z—  a;  =0,       —  z  =0  (10) 

or  — jf  =0,  ^  +  -^  =  0,  y+|-=0(ll) 
^+-|-  =  0,  2;— 4?=0,  ^4-  2;  =0(12) 
f +y=0,  ir  +  f  =  0,  ,-1^=0(13) 

Die  Gleichungen  (10)  sind  keine  anderen,  als  die» 
jenigen  der  in  den  Octanten  der  positiven  Halbaxen 

fällenden  trigonalen  Zwischenaxe  des  Individuums  I; 
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eiae  trigonale  Zwisehenaxe  des  einen  eoincidiri  also 

mit  einer  tri^onalcn  Zwischenaxe  des  andern  Indivi- 
duuius,  wie  dies  schon  durch  das  Zwillingsgesetz  selbst 
ausgesprochen  ist,  da  ja  die  ZwiUingsaxe  eine  der 
trigonalen  Zwischenaxen  ist 

Die  Gleichunn^en  (11),  12)  und  (13)  da;^egen  ent- 
sprechen den  Fiächennonnalen  dreier  Flächen  des  Iko- 
sitetraßders  505,  woraus  denn  folgt,  dass  sechs  Ok- 
tuederflächen  an  dem  einen  Individao  sechs  Flächen 
von  505  an  dem  andern  Individuo  parallel  üind« 

«.  672. 

Gleicfaimg  irgend  ^ner  Fläche  dee  IndiTidmiiiii  II. 

Die  in  den  beiden  vorhergehenden  ff*  gelösten 
Probleme  lassen  sich  von  einem  allgemeineren  Ge- 

sichtspiincte  aafTassen.  Weil  nSmIich  die  Hanptaxen 
*  und  Zwischenaxen  nichts  anderes  sind  als  die  Nor- 
malen der  Flächen  von  ooOoo,  ooO  undO,  und  weil 
diese  Flächen  in  jedem,  nach  dem  ersten  Gesetze  ge- 
bildeten Zwillinge  gewissen  Flächen  anderer,  reel- 
ler, und  nicht  blos  imaginärer  Gestalten  parallel 
werden,  so  wäre  es  wohl  möglich,  dass'  in  diesen 
Zwillingen  die  Fliehen  einer  jeden  Gestalt  mO%  des 
einen  Individuums  überhaupt  den  Flächen  irgend  an- 
derer Gestalten  des  zweiten  Individinniis  parallel  wür- 
den, nierüber  lässt  sich  leicht  entscheiden.  £s  sey 
nftnlich  am  Individuo  II  irgend  eine  Fläche  in  Bezug 
auf  sein  eigenes  Axensysteiu  durch  die  Gleii:liuu^ 


gegeben.  JNIan  suhstituire  mm  für  x%  y*  und  z'  ihre 
Werthe  aus  |.  669,  so  erhält  man  die  transformirte. 


*)  Insginir  «ad  aeldie  CMsIten,  derm  AbbitaafMiUMi  if^ 
latioiisl  iiad. 
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d.  h.  in  Bezng  anf  das  Axensjstem  I  aasgedrückte, 
Gleichung  derseliien  iläche,  wie  folgt: 

welche  jedenfalU  einer  reellen  Fläche  entspricht,  wie 
aoch  die  Vorzeichen  von  m  und  n  gewählt,  und  wie 
auch  die  CoeÜicieQten  von  or,  f/  und  z  vertauscht  wer* 
den  mdgen,  d.  h.  mit  andern  Worten:  welches  von 
den  2(  Gegenflächenpaaren  der  Glestalt  mOm  am  In- 
dividuo  II  auf  dua  Axeub^hteiu  de^»  ludividuums  X  be- 
zogen werden  mag. 

£i  ist  daher  ein  allgemeines  Gesetz  dieser  Zwil- 
üoge,  dass  jede  Ejrystallfläche  des  einen  Individuums 
einer  reellen  (ob  ausgebildet  oder  nicht,  ist  gleich- 
gültig) Fläche  des  xweiten  Individuuma  parallel  ist, 
und  «tce  pena  % 


*)  Ifei  e«  lir  dis  Anmi^sg  dioMr  iMsltete  bei  darBevedi- 
,     güMKiiiilrsaten  «.  dgU  aelir  widrtlg  ist,  niste  nur  dSm 
Orfttie,  eondem  fach  die  Lage  der  Psrnneter  sn  kennen,  wd- 

cbe  die  ParaUelfläche  irgend  einer  gegebenen  Fläche  des  Indivi- 
douins  II  bestimmen;  so  scheint  es  zweckmäääi^ei: ,  iiie  gegebene 
Gkichuag  ailgemeiner  >  etwa  in  der  Form 

a       h  c 

10  Gründe  nn  kgen»  woranf  lich  in  der  Gidehnng  der  Paraliel- 

p         q  » 
<Ue  Farameler     q  nnd  $  bertimmen ,  wie  folgt: 

Sähe 


Sabc 

cm. 

Me 

2e«  4*26«  — 

Suhstituirt  man  für  a,  b  und  c  die,  einer  gegebenen  Fläclie 
(ies  LuJlriduums  II  entsprechenden  Panuuetcr,  mit  gehöriger  J^t" 
riiekslchtir^uii^  der  Vorzeichen,  so  erhält  man  die  Werthe  von 
i  ttiid  i  nut  unxweideutigec  Beetinunuag  ihrer  Idigs  in  den  posid- 


Angewandte  KrysiaUographie* 

'  f.  573. 

Parallelflachen  von  mOm. 

Führt  man  die  im  Yorigen  §.  angedeutete  Ve^ 

taiischung  der  Zeichen  durch,  so  erhält  mau  folgen- 
des Resultat: 
Die  Fiäehen  irgend  eines  Hexakisoktai* 
der«  mO»  am  einen  Individuo  aindxttjv 
sechs  den  Flachen  v  ierer  Hexakisoktae- 
der  am  andern  iudividno  parallel. 
Diese  vier  sechszähligenFiächeninbegriffe  toqmO«, 
und  die  ihnen  im  andern  Individuo  entsprechendeo 
vier  Ilcxakisokiaeder  bestimmen  sich  auf  folgende 
Weise  ♦) : 

a)  Der  erste  FlächeninbegrifiT  ist  dasjenige  sechs- 
sählige  Flachensjstem,  welches  mit  der  ZwU* 

lin«2:saxe  unmittelijar  zutu  Dm  (  1is(  linitte  kommt, 
oder  in  dem  0<'f;mten  der  positiven  Flalbaxtn 
liegt;  seinen  Flächen  sind  sechs  Flächen  dci 
HexakisoktalSders 


T«i  odor  negatiTcn  Halbaxen  der  x,  y  and  z.   Für  den  Öettito» 

der  Zwillingsaxe  z.  B.  sind  &,  b  und  c  jedenfalls  positiv,  und  Dire 
den  sechs  verschiedenen  Flächen  diese«  Octanteu  entsprechenden 


• 

1  * 

Iste  Fliehe 

Sl 

n 

1 

Sto     •  - 

m 

1 

m 

8te     -  . 

n 
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4te     -  - 
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5te      •  - 
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Glc      -  - 

1 

n 

m 

Für  den  einen  Nebenoctanten  ist       fikr  den  stweiten  bj 
für  den  dritten  c  negativ  zu  nehmen. 

*)  Die  vier  Fl&ch^iinbegriffiB  entopiedMii  den  vier  Skaieooe- 
dem,  alt  dem  Combtnatioii  du  HexaUioktaSder  endMisti 
m  nBch  te  ZwimogMxe  aufrecht  gestdlt  ivird'$  yergL  des  AM 
sor  leisflA  Kryttattogtaplde. 
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2mn  +  2mj—n^Q2mn  +  2m  —  » 
2m  +  2m~Mn  2Mm  +  2ß  —  m 
im  andern  'Individuo  paralleL 

b)  Der  zweite  Flächeiiiiibegri£f  begreiit  diejenigen 
sechs  Flächen  ans  den  drei  Nebenoctanten,  wel- 
che mit  dem  ersten  Flächeninbegriffe  zum  Durch- 

schnitte  kommen,  oder  die  ers tc n  Xebenflächen 
der  FI.Hchen  st/h  a;  geinen  Flächen  sind  sechs 
Flächen  des  HexakisoktaSders 

2m»  +  2m-f  n^2mn  +  2m  +  n 

2mn  —  2n  —  m  mn  +  2n  —  2m 

im  andern  IndiTiduo  parallel. 

c)  Der  dritte  Flächeninbegriif  begreift  die  Neben- 
Mchen  der  Flächen  9ub  b.  oder  die  a weiten 
Nebenflächen  der  Flächen  $uh  a;  seinen  Flächen 

sind  sechs  Flächen  des  Hexakisokta^ders 
2mn  +     +  m^mn  +  2n  +  m 
2mn — 2m  — mn  +  2m  —  2» 

iiu  andern  Individuo  parallel. 

d)  Der  vierte  Flächeninbegriff  endlich  hegreift  die 

noch  übrigen  Flächen  ans  den  Nebenoctanten 
des  ersten,  oder  die  dritten  Nebenilächen  der 
Flächen  iuh  a;  seinen  Flächen  sind  sechs  Flä- 
chen des  Uexakisoktaäders 

mn  +  2m  +  2n^mn  +  2m  +  2n 
2mn  +  »  —  2m  2mn  +  «»  —  2h 
im  andern  Individuo  parallel, 

f.  674. 

ParaUeifl&chen  too  aiOsi. 

Setzt  man  n  =  my  so  verwandelt  sich  das  Hexa- 
kisoktaäder  in  ein  Ikositetra^der ,  und  die  vier  Flil- 
cheninbegriffe  des  Torigen  |.  modificiren  sich  wie  folgt: 
i)  Der  erste  FlächeninbegriÜ  wird  dreizählig,  und 


222       Angewandte  Kr^siallographie, 

jede  seiner  Flächen  einer  Fläche  des  Tiiakis- 
okta^ra 

4  —  01 

im  andern  Individiio  parallel;  ist  daher  «  =  4, 
■o  werden  die  drei  um  die  Zwiilingsaxc  gelege* 
nen  Flächen  Ton  404  des  einen  Indiviftnnias  den 
drei  analog  liegenden  flftehen  von  ooO  dea  an* 
dorn  parallel;  ist  m^^j  so  werden  die  drei 
an  der  Zwillingsaxe  gelegenen  Flächen  vonaiOai 
denjenigen  Flächen  des  Triakisoktaädera  paral- 
lel, welche  ihrer  Lage  nach  dem  sweiten  Inbe» 
grifle  des  vorigen  §.  entsprechen. 

2)  Der  zweite  nnd  dritte  Flächeninbegriff  fallen  n- 
gammen,  nnd  bUden  den  aechixäUigen  Inbegriff 

der  Xebenflächen  der  drei  vorhergehenden ;  die- 
sen Flächen  sind  im  AUgemeinea  sechs  Flächen 
des  Hexakisoktaädera 

2si  +  3q2/?i  +  3 
— 3  01 

parallel,  in  dessen  Zeidien  jedoch  die  Coäffi« 
denten  vn  Tertanschen  sind,  wenn  01^3;  ist 

m  =  3,  oder  mi^m  —  303,  so  wird  anch  die 
«weite  Gestalt  =s  303;  6in  liesultat,  welches 
mit  der  in  {,  136  erwähnten  Eigenschaffc  des  Tri- 

g«nd«d.ka«d«.?^  »»unmenbiDgt,  du«  Min. 

sechsüächigen  £cke  hexagonal  sind^ 

3)  Der  vierte  Fläeheninbegriff  des  Torigen  §.  wird 

wiederum  dreizählig,  und  besteht  aus  den  «Ii ei 
Nebenflächen  des  vorhergehenden  sechszähligen 
Inbegriffs;  seine  Flächen  werden  parallel  dreien 
Flächen 

des  Ikositetraäders  ^    t  t  >  wannsi<5 
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det  Oktaeders  .  .   O »  wenn  m  =  5 

2m—  i 

des  TriakisoktaSders  r^O^  <!W>5 

«•  +  4 

i  575. 

ParaUelflachea  von  ntO. 

Setzt  man  «=1,  so  verwandelt  sich  das  Hexa- 
kiioktaäder  in  ein  Triakisoktaeder,  und  die  vierliä- 
ebeninbegriffSe  der  «rstere^  Gestalt  modificiren  sieb, 
wie  folgt: 

1)  Der  erste  Inbegriff  wird  dreizählig,  und  seine 
Flächen  entsprechen  dreien  Flächen  des  Ikosi« 
tetraSders 

4»»  —  i^4;;i  —  1 
«»  +  2    »  +  2 
im  andern  Individno. 

2)  Der  zweite  FlücheninbegriH  von  mO/i  wird  eben- 
/alls  dreisählig,  nnd  hegreift  die  drei  Mebenfltt- 
eben  der  vorhergehenden;  diese  werden  dreien 

Flächen  des  IkositctiaeJerä 

4st  +  iQ^m  +  i 
«•  —  2  ,  «1  —  2 

im  andern  ludividuo  parallel;  ist  also 
so  entsprechen  die  erwähnten  Flächen  von  I 
dreien  Uexa^derflächen  von  nnd  vice  vtrta, 
3)  Der  dritte  und  vierte  Inbegriff  des  llcxakisok- 
taeders  bilden  gemeinschaftlich  einen  einzigen 
sechsxähligen  Flächeninbegriff  des  Triakisoktaä- 
ders,  nämlich  denjenigen,  dessen  Flächen  die 
NebenUächen  der  drei  vorhergehenden  sind;  ih- 
nen werden  sechs  Flächen  des  Hexakisoktaeders 

im  andern  Individuo  parallel. 


'Jübt      Angewandte  KrytHUlographie. 

f.  576. 

ParaUelÜdchea  Toa  ocOii. 

r 

Wird  7n  =  oo,  so  verwandelt  sich  das  Hexakis- 
Oktaeder  in  das  Tetrakisliexatider ,  und  die  vier  Flä- 
ch eninbegrifi'e  der  erstem  Gestalt  modificiren  sich,  wie 
folgt: 

1)  Der  erste  und  zweite  Iiibegriff  von  mOn  fallen 
ZQsainmeh,  und  bilden  denr  an  der  Zwilüngsaxe 
gelegenen  seohszählige^  Flächeninbegriff  von 

o^On;  seinen  riiichcn  sind  sechs  Flächen  des 
Hexakisokta^ders 

«  —  2      2»  — 1 

paraliel,  welches  für  a  =  2  wiedeniin  in  das 
TetrakishexaSder  oo02  übergeht;  dieses  Resol* 

tat  hängt  mit  der  bekannten  Eigenschaft  dieser 
Gestalt  zusammen,  dass  ihre  Kanten  gleiches 
Winkelmaass  haben,  nnd  folglich  ihre  sechafli* 
chigen  Ecke  hexagonal  sind« 

2)  Der  dritte  Flächeninbegriff  von  mOn  entspricht 
einem  einzigen  sechszähligen  Inbegriffe  Ton 
ooOa,  nämlich  denjenigen,  dessen  Flächen  die 

Nebenflächen  der  vorhergehenden  sind;  ihnen 
werden  sechs  Flächen  des  Hexakis Oktaeders 

2(n  —  ir  n  +  2 

,  parallel,  dessen  Coefücienten  für  fi >>4  vertauscht 
werden  müssen,  während  es  für  «=4  in  das 
Ikositetra£der 

übergeht. 

Der  vierte  Flächeninbegriff  von  mOn  entspricht 
in  oqOh  den  Parallelliachen  des  dritten  Inbe* 
griffes,  und  giebt  daher  kein  besonderes  Resultat 
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* 

f.  577. 

Beredumog  der  ZwiUiflgskantea« 

Die  Zwillingakanten  latien  skh  nim  torwoU  ihr^r 
Lage  als  ihrem  Winlcelmaasse  'nach  leicht  >bestiromeD| 

da  W\\  wiüsen,  dass  es  für  jede  Flüche  am  einen  In* 
«Uviduo  irgeod  eine  reelle  Flache  am  anderen  Indivi* 
dno  giebl^  welche  ihr  parallel  ist.  Soll  nämlich  ir* 
gend  eine  Zwfllingskante  berechnet  wenl^^n,  so  be- 
stimmt man  zuvorderst  die  Gleichnng  der  einen  Fld- 
che  (des  Individuums  I)  nnmitteibar  eus  ihrem  kry« 
iCallographischen  Zeichen;  die  Gleichnng  der  xweiteti« 
fliehe  (des  Individunms  II)  bestimmt  man  vorlffnfig 
gleichfalls  aus  ihrem  kij stallographischen  Zeichen  in* 
Bezug  auf  das  y\.xensj8tem  II,  transfonuirt  sie  aber 
hierauf  nnd  reducirt  sie  dadurch  auf  das  Axensystem  I, 
Nun  lassen  sich  die  Gleichungen  leider  Flächen  nach' 
den  bekannten  Regeln  der  analytischen  Cxeometrie 
combiniren,  und  sowohl  die  Lage  der  Zwillingskante 
als  amch  ihre  Länge,  ihr  Winkelmaass  nnd  aller 
Ushr^  berechnen^  was  man  etwa  m  wissen  wfinseht*)« 

5.  578. 
Zwtitei  ZlvilliiiM«N!ts. 

Das  zweite  Zwillingsgesetz  (§  568)  setzt  voraus,  dass 
die  Zwillingsaxe  eine  der  rhombischen  Zwischenaxen, 
eder  eine  Flächennormale  Ton  ooO  ist;  setzt  man  in 
den  Gleichungen  der  Axen  der  jr',  ^  und     des  f«  567 

si  =  oc  und  w  =  l 
so  erhalten  sie  folgende  Werthe: 

Axe  der  o/,  •  •  • .  y  B  0,  2  a  0 
•    -    y',  ....d?=s  0,  yj™  0 
•    2', . . . .  ^ -=  0,  s  =  0 


*)  Welchen  Vortheil  die  R^Uate  dar  Theorie  für  die  Zeich* 
BH|  dar  ZwiUingakryatalle  gew&hrea,  «oWohl  In  diese^  als  tsch 
lumiaia  ia  dan  flbrigaa  KfysCallsyaiasieii »  irird  Jadaa  aisleudl« 
Iis,  der  dih  ait  SSaidattBcm  d«  Art  beaddUttgt  hat. 

a  15 


9 
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FolgUeh  coineidiren  die  Hsapttimii  beider  Individara, 

jedoch  so,  dass  die  eii^e  ihre  Pole»  und  die  anderu 
beidea  ibreLi^e  vertauscht  haben«  Für  holoedrische 
^lesteliea  und  CembinailoneDy  io  welchen  um  jede 
einsele  Hhnpftaxe  eine  vollkomniene  Symmetrie  naeli 
der  Richtung  boidor  andern  llauptaxen  Statt  £ndet, 
giebt  daher  dieses  Sleilongsgesetz  gar  kein  Resultat, 
Weil  das  eine  In41vidiinm  mit  dem  andern  in  nllen 
seinen  Thellen  coincidlren,  nnd  folglich  ein  dnrehgän- 
giger  Parallelisraus  der  Axen  sowohl  als  der  Flächen 
Slatt  finden  würde,  wodarch  der  Begriff  des  Zwillings- 
krjsteDee  ao^gehobm  ist  Um  so  wichtiger  wird  die» 
Mi  Clesetx  fSr  die  semitesseralen  Formen,  deren  Zwil- 
linge grosstentheils  nach  ihm  gebildet  sind,  und  das 
Resultat  geben,  dass  sich  beide  Individuen  genau  ia 
deqenigen  Stellang  befinden ,  In  welcher  sie  als  he» 
mj^drisehe  Coroplemente  oder  Gegenkoiper  ans  einer 
nnd  derselben  holoedrischen  Gestalt  abzuleiten  sind, 
daher  man  denn  auch  das  zweite  allgemeine  Gesets 
In  I*  661  geltend  machen  kann* 

Wie  dieHanptaxen  so  coincidlren  natSrlich  auch 
die  beiderlei  Zwischenaxen,  ti^ewolil  auch  sie  ihre 
Lage  oder  doch  die  Lage  ihrer  Pole  vertauschen.  Das- 
selbe gilt  von  den  Flächennormalen  aller  mögliclien 
Gestalten;  nur  werden  In  den  Zwillingen  parallelfiä- 
chig-semltesseraler  Formen  die  flächentragenden  Nor*  * 
malen  des  einen  Individuums  mit  den  nicht  flächen- 
tragenden  Normalen  des  andern.  In  den  Zwillingen 
geneigtfläehig-semitesseraler  Formen  dagegen  die  flä- 
chentragenden Hälften  der  Normalen  des  einen  In^ 
dividnums  mit  den  nicht  flächentragenden  Hälften 
de^  Normalen  des  ändern  coincidlren,  nnd  eiee  verm. 

Bei  dem  gewohnlich  Statt  findenden  Falle  einer 
Tollkonunenen  Durchkreuzung  sind  die  Zwilliugskan- 
ten  in  den  geneigtflächig  *  semitesseralen  ZwUlangen 
ihrer  Lage  und  Grösse  nach  identlsoh,  ih^em  Wl»* 
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ImliiBiiMiT  nach  supplementär  odt  denjenigen  Kanten 
4er  mp«  holoSdiiacheii  Gettalt  oder  Canbinat^oo, 
welehe  in  tte  nonnalen  Hanptschnitte  fallen;  in  den 

parallelÜHchi^-semitesseralen  Zwillingen  dagegen  ih- 
ler  Ijage  und  Grösse  nach  identisch,  ihrem  Winkel« 
■aaste  nach  snpplementftr  mit  demjenigen  Kanten  der 
resp.  holoedrischen  Gestalt  oder  Combination,  welche 
in  die  diagonalen  Hauptschnitte  fallen  (§.71).  Das 
Neta  dar  Zwillingskanten  ist  also  aUgeaMin  m  dem 
siOa 

ZwUlioge  2*2~"  identisch  mit  dem  Netxe  der  Kan- 

— 2~J  dagegen  identisch 
mk  dem  Netso  der  Kanten  A  und  C  in  mOa. 

§.    678  a. 
Aatee  ZwiUiagsgeMtse. . 

Ganz  kürxlich  hat  Bnrhenne  anf  dasDaseyn  vic* 
ier  anderer  Zwillingsgesetze  aufmerksam  gemacht, 
welche  sich  im  Gebiete  des  Tesseralsystemes  verwirk« 
Ucht  finden  scdlen;  sogleich  hat  derselbe  die  Ersehe!« 
Dang  der  Zwillingsbildung  überhaupt  auf  gewisse  krj* 
stallonomische  Frincipien  zurückzuführen  gesucht,  und 
dadueh  die  Bahn  an  sehr  fruchtbaren  Untersnchon- 
gen  fibor  diesen  Gegenstand  gebrochen  So  stellt 
er  2.  B.  unter  andern  Gesetzen  auch  folgendes  auf: 

Die  Zwiliingsbildung  ist  allemal  möglich,  sobald 
die  Hauptaxen  des  einen  Individanms  den  Normalen 
dreier  isoparametrisoher  Fl&chen  des  andern  lodivi* 
danms  parallel  sind. 

Bfachen  wir  diese  Bedingung  für  die  in  §.  567  gc- 
fimdenen  Gleichnngen  der  Hanf  taxen  geltend  ^  so  fin- 


*)  Man  wird  daher  seiner  ausführlicheren  Arbeit  hierüber  mit 
nm  90  grösstvein  Interesse  entgegen  sehen,  da  ^ine  solche  Jeden - 
(aila  mehr  Klarheit  in  der  Darstellung  gcttatieil  mrd,  sla  die  ge- 

Msfla  fikisie  in  Fo^geadoifia  Aimslan. 
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den  ^ir  in  Uebereinstiinmnng  mit  Burhenne,  das« 
solche  nicht  nur  In  den  Ijc  iden  bekannten  Fällen,  son- 
dem  anch  jedenÜEdls  erliUit  ist^  wenn  die  ZwiUlngs* 
axe' der  FÜdie  einet  HexakIfoktaBdere  Ton  derFom 

nO   ^  .  entipricht,  oder  wenn  mussm-^ii;  dann 

werden  nSmlich  in  der  Thai  die  Gleichungen  der  drei 
Haoptaxen'  isoparametriieh,  nnd  folglich  anch  ilire 

Normalllächen  drei  Flächen  einer  und  derselben  Ge- 
stalt 9  allgemein  der  Gestalt  mOm  —  1. 

Ausser  diesen  Gesetzen  sollen  jedoch  anch  noch 
die  vorkommen,  da  die  Hauptaxen  des  einen  Indivi* 
doams  in  drei  Linien  des  andern  Individuums  fallen, 
welche  die  Normalen  der  Flächen  zweier,  ja  sogar 
dreier  verschiedener  Gestalten  sind,  wenn  sie  nor 
gleiche  Lftnge  haben.  Das  allgemeine  Gesees  aller 
Zwillingsbildnngen  im  Tesseralsystejiie  wäre  daher, 
dass  die  Hauptaxen  des  einen  Individuums  in  drei 
gleiohmaassige  Normalen  irgend  reeller 
flächen  des  andenilndividuums  faUen,  und  vice  eeruu 

B.    ßeschreiöun^  der  gewöImlichMten  Zwiüinge, 

f.  579. 
ZwiniBge  asdi  dem  «ntes  Geietse. 

Wenn  die  nach  dem  ersten  Gesetze  verwachse- 
nen Individuou  durch  Juxtaposition  verbunden  sind, 
so  druckt  die Mohs*sche  Formel:  Umflrehnngsaxo  nor- 
mal, Znsammensetxnnggflftche  parallel  einer  Fiarhe 
von  O5  den  Habitus  der  Zwillinge  so  voiikomiuen  aus, 
dass  es  zu  ihrer  richtigen  Vorstellung  keiner  weite* 
ren  Bestimmung  bedarf.  Auf  diese  Weise  finden  nick 
%,  B.  sehr  häufig  die  Oktaeder  des  Alauns,  Spinells, 
Magneteisenerzes,  Automolithes,  Silbers,  Kupfers,  der 
Zinkblende;  Fig.  608.  Die  Individuen  sind  jedoch  fast 
immer  Terkfirs^  erscheinen  daher  als  tafelartige  Seg- 
mente des  Oktaeders,  und  die  Zwillinge  selbst  wU 


r 
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f%.  fi09  «lid  6ia  Dimr  EnoheinwgiWeise  enu 
bricht  mnA  die  Hau y sehe  Constracdon,  infolge  wel« 

er  man  ein  Oktaeder  durcK  einen  seiner  Fläche 
paraUelen  Schnitt  halhiren,  und  die  eine  Ilalite  ge« 
gm  die  ander«  dnreh  l^}""  oder  60^  verdrehen  loU» 
eluMi  die  gegenseitige  BeHthmng  In  der  Bchnittflftehe 
aufzuheben.  Wenn  die  Kanten  des  Oktaeders  durch 
die  Flächen  des  Rhombcndodekaedera  ahgestuupfi 
aind,  eo  Hallen  die  nwelf>  der  ZwiUinginxe  parallelen 
Ahtturapfttagefliehen  beider  Individnen  paarweit  in 
eine  Ebene.  Zuweilen  wiederholt  sich  die  Zusam- 
mensetzung sowohl  nnt  geneigten Ziuiammenselzungs- 
flachen  y  wie  in  Fig.6iiy  ab  ancb  mit  parallelen  Za- 
tanunensetsnngsflftcben.  Die  Zwillingskanten  messen 
141^  3'  28*  nnd  218*»  66'  32*. 

Die  Hexakisokta^er  des  Diamantes  koauaen 
H^neUalls  nach  diesem  Gesetse  verwachsen  vor»  und 
nnteiliegea  dabei  einer  so  starken  Verkünmngy  dass 
nicht  selten  \  on  jedem  Indivi(iuo  nur  eines  der  sechs- 
zähiigen  1  iächensysteme  za  sehen  ist,  und  der  ganze 
Kiysudl  das  Ansehen  einer  flachen  ditrigonalen  Py«> 
fsndde  gewinnt^  welche,  wenn  ihre  Pole  durch  die 
Flächen  des  ()kt.i(»der8  abgestumpft  sind,  wie  Fi g  007 
erscheint.  Doch  sind  gewöhnlich  noch  die  zunächst 
anliegenden  Flächen  der  Neben«  nnd  Nachbarflftchen- 
sjstenie  vorhanden,  wodurch  sich  einspringende  ZwU- 
Ibgskanten  ausbilden. 

fr  58a 

Forttetssng. 

Auch  das  am  gediegenen  Kupfer  vorkomjiiende, 
«nd  in  F  ig.  612  abgebildete  Tetrakishexaßder  oc02  ist 
der  Znsammensetsuog  tiach  dem  ersten  Gesetze  nn- 
terwetfen;  beide  Individuen  sind  durch  Jnxtaposition 

verbanden  und  ilt  r^^estalt  verkürzt,  dass  gewöhnlich 
nur  ihre  gegenüberliegenden  secbszähligen  Flachensy- 
stcsw  wabrsunehmeir  sind;  Fig.  613^    Der  ZwUüng 
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«fhftk  dM  Amehen  einer  Iwxagonalen  PymwUk, 

ren  Polkante  143^  T  48%  weil  die  seciMflldügen  Eek» 
von  oo02  heiCagonal  sind  (§.  123).  Zuweilen  kommea 
jedoch  auch  eiaspringende  Winkel  vory  wodurch  dieM 
Devtoiig  der  am  gediegenen  Kupfer  TOrkenineiidMi 
hexagonalen  Pyramiden  gerechtfertigt  wild,  4«  %\m 
sich  ausserdem  auch  durch  eine  blosse  Verkürzung 
eine!  einxelen  Individaum  in  derRkhlang  einer  Uri- 
gonalen  Zwieehenaxe  erklftreo  laieen  wfirden. 

Die  Zinkblende  zeigt  diese  Zusammensetzung 
nicht  nur  in  den  KrystaUen  mit  zwei  vorherrschen- 
den»  nnd  im  Gleichgewickle  ansgebildeten  TelraMem 

und  dann  häufig  mit  W  iederholtu^j  sondern 


( 


2 

auch  in  den  Krjstaliea  mit  vorherrschendem  Rhom- 
bendodekaSderi  ja  logar  in  derben  Massen,  ans  de- 
nen sieh  dann,  wegen  der  naeh  ooO  Statt  findenden 
Spuhbarkcit,  Zwillingsformen  wie  Fig.  615  heraus- 
schlagen lassen.  Dieselbe  Form  findet  sich  anch  an 
den  Rhombendodekaßdem  des  IMamantes,  weiche  nft 
so  stark  vei'kfirst  sind,  dass  die  sechs  der  ZwiUii^s- 

axe  parallelen  Flachen  beider  Individuen  verjsclivvin- 
den,  und  der  Zwilling  als  eine  stumpfe  trigonaie  Py- 
ramide ericheint. 

303 

Die  Combiaation  ooO,-;?— ^  welche  somal.  an  der 

braunen  Zinkblende  nicht  selten  vorkonuut,  ist  fast 
immer  swiUingsartig  ansgebildet,  so  dass  sie  nicht 
wie  In  Ilg.  616,  sondern  wie  in  Fig«  ^17  erscheint, 

indem  zwei  Individuen  nach  dem  ersten  Gesetze  durch 
Juxtaposition  verbunden  sind.  In  der  Kegel  erscheint 

so,  wie  ihn  ¥\%.  617  darstellt,  als 
einfiidier  Krystall ,  indem  das  eine  Iiidin* 
duum  um  4)  das  andere  um  -J-  verkürzt  ist,  daher 
man  sich  ihn  am  deutlichsten  nach  Uaüys  Weise  coa- 
stnriren  kann,  indem  man  das  in  Fig.  610  abgebaUsie 
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ItÜviiaaa  meh  derBidrtang  Am  in  eiMr  Ebene  lie- 
genden*) Kantennetzes  zerschneidet,  und  das 
•ine  Segment  gegen  das  andere  um  160''  oder  60^  ' 
veffdraht. 

Die  IkoniMnMer  303  de«  gediegenen  GoUee 

kommen  auf  ähiiliclie  Art  verwachsen,  und  in  ilirer 
Verwncfajuuig  verkürzt  vor,  so  dass  man  sich  vorstel- 
len kann,  ein  nnd  dasselbe  Individuum  sey  pacaUel 
einer  Fläelie  iron  O  halbirt,  nnd  die  ein«  Hfilfte  ge- 
gen die  andere  um  180°  oder  60^  verdreht  w  orden ; 
flg.  614.  Die  ideineren  Fläch ensegmente  o  beider  In- 
dividMn  Inlden  eins|«ingende,  die  grösseren  FiAchen- 
sqgMunte  •  anispringende  Winkel  von  159*  57^ 

Fortsetzung. 

Die  naeh  dem  ersten  Gesetse  geiiildeten  Durein 

kremrangsxwillinge  lassen  sich  am  nnaclinnlielisten 
nach  folgender  Formel  beschreiben:  Beide  Individuen 
beben  eine  tijgonale  Zwisclienftxe  gemeinschaftlich, 
das  eiM  asl  gegen  das  andere  n»  diese  Axe  dureh 

l&CT  oder  60"^  verdreht.  Auf  diese  Art  kommen,  je* 
doch  selten^  die  Oktaeder  des  Magneteisenerzes  so 

wie  die   okta^derähnlichen  ludividaen  •^.■■^^  der 

Zinkblende  vor;  Fig,  618. 

Die  Combination  O.ooOoo  des  Bleiglanzes  findet 
sieh  nieht  selten  in  Zwillingen  dieser  Art,  nnd  zwar 
pflegt  dann  jedenfalls  eine  starke  Verlcnrsnng  der  In* 
dividuen  In  der  Richtung  der  Zwillingäaxe  Statt  zu 
finden;  Fig.  619. 

Dia  HexaM^  des  FInssspathes,  B)eiglanies,  Eisen-* 
kimma  and  Bnntknpfaridsais  kommen  gleiehfalls  nach 


DleCoaitfaiatioiisIcaaten  tieite  CScftalteo  and  aisiBch  radii- 
fdskEg  eef  den  Kasten  dm  RhoaboadodeksCdfin. 
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diesem  Gesetze  verwachsen  vor;  doch  tritt  die  Regel- 
mässigkeit  dieser  ZusammeDsetzung,  zumal  bei  un- 
gleiclmiasiiger  Aasbildmig  beider  IndtvidveB)  nicbt 
immer  sehr  auffallend  hervor;  Fig.  620;  stellt  mBn  den 
Krjsiall  nach  der  Zwillingsaxe  aitfrecht,  so  lassen 
sich  die  einapringendea  ^wiUingskanten  als  geneigte 
nad  borisoiitäle  niiterscheiden;  jene  messea  228^  Ii' 
23"",  diese  250**  31'  44*. 

Um  so  regelmässiger  sind  die  Zwillinge  der  Rhom- 
bendedekaeder des  8odalites  vomLiaacber  See  gebil« 
dely  welche  sieh  im  Zustande  einer  so  ToUkonmenen 
Dorebkrensung  finden,  dass  sie  der  Zeiebnnng  in 
Fig.  621  an  Regelmässigkeit  wenig  nachstehen.  Die 
d^r  Zwillingsaxe  parallelen  Flächen  beider  Individuen 
fallen  paarweis  genau  in  eine  £bene,  ohne  alle  An* 
deutung  einer  Demareationslinie,*  w&brend  die  gegen 
dieselbe  Axe  geneigten  Flachen  einspringende  Zwil- 
lingskanten bilden  ;  gewöhnlich  ist  der  Krystall  in  der 
Riehtnng  der  Zwillingsaxe  sftalenartig  Terlingert. 

Endlldi  kommen  auch  die  Krystalle  des  Fahler- 
zes  oder  tetraedrischen  Kupferglanzes  nach  dem  er» 
fiten  Gesetze  in  gegenseitiger  Durch  wachsang  vor. 
Die  einfachste  Form  einer  solchen  Durchwaohsung 
zweier  Tetraeder  ist  in  Flg.  623  dargestellt,  während 
Fig.  622  einen  derartigen  Zwilling  der  Combinatiou 

■g^.cx^O.— -  vorstellt. 

f.  582. 

Zwillinge  nach  deni  zweiten  Gesctse. 

Nach  dem  iweiten  Gesefse,  welches,  wie  bereits 
erwfthnt' wurde,  nur  for  die  semit^seralea  Gestalten 

oder  Coinhinationen  zn  einem  Hcswlt.ito  führen  kann, 
sind  die  schöneni  zuerst  von  Home  de  llsie  erwähnten 
Zwillinge  des  hexa^drischen  Eisenkieses  gebildet,  in 
welchen  sich  gewöhnlich  iwoi  Exemplare  des  Pent». 


l 
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goododekaeders       ^|  oder  auch  der  Combinationen 

«-y-.ooOoo  oder  '""2~*'~2    *^  volutoiiiiiien  dureh- 

kreniftny  dan  jie  in  der  Enehdattiig  ofk  anr  wenig 
Ton  der  RegebnftMigkeit  dei  Bilde«  In  Fig.  627  nb- 
weicben.  Auf  der  Insel  Elba  findet  sich  auch  die 
30^  oc02 

Combination  — ^•O.— —  nach  demselben  Gesetze  der 

2  • 

beiiswdeen  Verwaduning  sehr  eehSn  in  beiden  6»« 

geiikorpern  Riis^ebildet :  wären  die  Individnen  von  ab- 
solut gleichen  Dimensionen,  und  von  voiikonunener 
BcgelmilMigkeit»  en  wnrde  dieser  Zwilling  wie  Fig. 
(28  enehelnen,  in  wekber  jedeeh  die  Fltteben  des 

Peotagoododeka^ders  \vecr;2:elasRen ,  und  ,  zur  deutli- 
ckerea  Unterscheidung  beider  Individuen^  nur  die  ^am 

30 ' 

einea  Individuo  angehörigeu  Flächen  von  luit 
einer  ihrer  Streifung  entsprechenden  Schrufili  ung  ver- 
teilen sind,  Weiden  in  der  Combination  ^^^.ocOoo 

die  FISdien  de«  Hexaeders  mehr  vorherrschend,  so 
erscheint  der  Zwilling  wie  in  i'i;^.  630  mit  der,  durch 
die  Schraffimng  angedeuteten  Streifnng  der  Hexa§- 
dottchen.  Diese  letsteten  Flftehen.  können  nndlich 
M  Tofherrschend  werden,  dass  sie  die  Flächen  von 
oo02 

last  ganx  verdrängen)  und  der  Zwilling  in  ein 

BeiaMer  übergeht  9  an  welehem  nnr  noeli  iKe^  den 

Diagonalen  der  Flächen  entsprechenden  Sutttren  der 
Streifimg  die  zwiilingsartige  Zu&auunensetsjmg  beur«- 
luuuien  wurden;  Fig^ttl. 

Die  geneigtflächig -senitesseralen  Femen  desOin* 

nantes,    welche  unter  andern  als  die  Combination 

j  oder  Jü^.— ^  ericheinen,  finden  sich  in  veU* 
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kommenen  Durcbkreuzcingsz^viliiiigen ,  wie  f  ig.  625 
und  626,  deren  ein&chste  Form  ein  Aggregal  iwei« 
•ich  rechtwinklig  krenxendttr  TetraSder  ist;  wie  tot 
ches  in  Fi^  624  dargestellt  und  am  Fahlerze  imdDia- 
manie  wirklich  heohacluet  worden  isC 

f.  583. 

ffigenlhfliiiliclw  S5if  iUingibttdluig  un  Chtatt«. 

Breithaupt  hat  neulich  einen  Zwilling  am  Granate  ; 
beobaditet,  welcher  das  sehr  inericwärdige  Geieli  n  I 
■eigen  scheint,  dass  eine  trigonsle  ZwiaeiHNU»e  im 
einen  Individnumg  einer  Hauptaxe  des  zweiten  Indi-  ■ 
vidaums  parallel  ist,  und  vice  versa;  Fig,  629« 
der  sind  jedoch  dio  vorhandenen  Krystalle  sa  Mm- 
snagen  Mit  dem  Reflexion  sgomometer  nidit  geeignet; 
daher  mau  wohl  auch  dieses  Gesetz  vor  der  Hand 
nur  als  eine  wahrsclieinliche  Hypothese  zu  betrach- 
ten hat;  um  so  mehr,  weil  es  mit  dem  in  f.  661 
gesteihett  Gesetze  in  Widerspruche  ist 

Es  müsste  nämlich  eine  der  dtirch  ihre  Gleichan-  { 
gen  in  f.  667  bestimmten  Axen  der  x%  f '  oder  z'  J 
Individuums  H  mit  einer  der  trigonalen  ZwiNhes- 
axen  des  bdividnums  I  coincidiren,  deren  Gleichungen  < 
jF  —  y  =  0,  z  —  a7=50,y  —  z  =  0 

Nun  werden  die  Gieichaagmi  der  Axe  der  ^  doicit 
die  YoraasaetsaogiMi 

»  =  1 
und   2«i*  —  1  =  2« 
dieser  Kerderung  Genüge  leisten;  aber  daaa  wird 
m  s=  4<i  4.         Da  nun  für  »  «a  1  das  Hexskii- 

oktaSder  mOn  in  ein  Triakisoktaeder  mO  übergeht, 
so  würde  die  hypothetische  Zwüiingsaxe  der  Flächen- 
normal*  eines  TriakisoktaMets  Ton  Irratioasier 
AbleitmgBsahl  entsprechen. 

Aus  den  Gleichungen  der  Axe  der     folgt  gatf 
dasselbe  Resultat. 
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Iii  ieii  BkMbmmgm  4cr  Ax»  derV  «ndith  wird 

oluge  Fordenuig  durch  die  Yoiauääelzimgea 

n  =  m 
und  fli^-«2ss2» 
ofilll;  aber  dann  wiid  m  sb  1  +  /3.  Dil  nnn  fiSr 
•  =  »i  das  Hexakisokta^der  mOn  in  ein  IkosiCetraS- 
4er  mOm  übergeht,  so  würde  die  hjpothetische  Zwil* 
liignxe  aach  die  näebennojrmale  eines  IkoaitelraS- 
dtts  Ton  Irrationaler  Ableitongssalil  seyn  können. 

Da  \  und  ^  Nähemngswerthe  von  1  +  ^3  *ind, 
10  entspricht  vielleicht  die  Zwillingsaxe  der  Flächen* 
mnale  von  4-0  oder  oder  ^O^i  Im  er- 

iten  Falle  beträgt  der  Neigungswinkel  der  fast  par- 
allel erscheinenden  liauptaxe  des  einen  und  der  tri- 
fonalen  Zwischenaxe  des  andern  Individannis  1^  S^f» 
in  iwdten  FaUe  V  18^ 


Dritten  Capitel 

■ 

ZviUiaso  des  rJiombiaolieji  System^s*). 

f.  m. 

BiiHmiHisg  d«r  Ana. 

Bei  der  Entwicklung  der  Theorie  der  Zwillings- 
fayitaUe  im  rhombischen  Systeme  haben  wir  von  der 
Annahme  auszugehen,  dass  die  Flächennormale  irgend 
einer  rhombischen  Pyramide  von  dem  Verhältnisse  der 
Oiamsimen  a:i:c  als  Zwillingsaxe  anitaeta. 


*)  Dl    e  Tkeoile  d«r  ZwUlinge  doi  ifaomMichfla  SyiteoiM 
de  TiMfie  aller  tfiastiMisa  ortlu«etmcbeii  ByetoM  begreift, 
Uelt  Idi  ee  ftr  iwecknMg,  du  fluaiUidie  flyatSM  dm  te- 
lii|agaleo  Systeme  voran^t^Ueu  äu  iöj&ftcn. 
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Em  wf  nun  die  Gleielmiig  eiMT'  flioke  dieierPj- 
ramide: 

a  ^  T  ^  c  ^ 
10  sind-  die  Gleidmogen  der  Zwilliagiaxe  Nt 


e       a        'a       c        'e  6 

Die  Xrii^ungswinkel  X,  Y  und  Z  der  Zwilling:«- 
axe  gegea  die  Axen  der  ^}  y  und  von  welchen  die 
entere  iimer  el«  Hanptexe  gelten  soll,  bestimmen 
•ich 

wo  ' 

Das  zweite  Individuuni,  dessen  Axen  wir  als  Xx^n 
der  und  2^  I^ezeichnen  wollen^  coincidirt  vor 

der  Drebniig  mit  dem  erst^ren,  da  beide  um  denael* 
ben  jMSttelpuQct  in  paralleler  Stellung  voraus grsetst 
wurden.  Nach  der  Drehung  fällt  jede  seiner  Axen 
noch  in  die  Ebene  durch  die  ZwilHngsaxe  und  die 
mit  ihr  gleichnamige  Axe  des  Individnoms  I,  also  die 
Axe  der  in  die  Ebene  jVor^  die  Axe  der  in  die 
Ebene  iVy,  die  Axe  der  in  die  Ebene  Nz.  Ferner 
bildet  jede  dieser  Axen  mit  der  Zwillingsaxe  densel- 
ben Winkel,  me  die^gleicimamige  Axe  des  Indivi- 
duums  I.  Ans  diesen  Bedingungen  ergeben  sich  fol- 
gende Gleichungen  der  Axea  des  Individuums  Ii  in 
Besieg  auf  das  Axeasjrstem  de^  Individuums  I: 

Axe  der  a% 

c    .  * 
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Axe  der  y', 

«IT  y  ' 

^^^  =  0 
«  c 

Axe  der 


weldie  Glelchmigen  eleo  dem  allgemeinsteii  Geietie 

entsprechen,  da  die  ZwilUngsaxe  die  Normale  irgend, 
einer  Pyramidenfläche  ist. 

|.  686. 
TruHfbrmatiioa  der  Cooidinton. 

Da  diem  angemeinete  Qeeets  in  der  Natur  an» 
ter  «ädern  far  gewlsie  Zwillinge  des  Stamoiithee  nnd 

Kupferglanzes  verwirklicht  ist,  so  müssen  wir  die 
üuu  entsprechenden  Transiormationen  der  Coqrdioa- 
Im  bestimmen.  Dan  braaehen  wir  die  Cosinus  der 
Neigungswinkel  der  Axen  der  jr',  und  7f  des  Indi- 
viduums II,  gegen  die  Axen  der  y  und  z  des  Indi- 
Tidaumsl,  welche  wir  mit  (XA  ),  (XFj,  iX'Z)j  (FJC) 
0.  s.  w.  beieidhnen  'woUta.  Di«ie  Cosiiiiia  liiid  let- 
genda: 

C9$(XX)  =:  jgi  


I 
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f'Wi'v\  2ab^e 

.  cM(2rr) » 

cat(Z'Z)  =  ^^-jgi  

wenn  nämlich 

Mittels  dieser  Cosinus  lassen  sich  leicht  die  Sub- 
tlitiienden  der  }f  und  z'  bestimineiiy  welche  in  ir- 
gend eine  iVuetion  ^(arV^O  gesetzt  werden  musMDt 
um  selbige  als  ^{x^z)  darzustellen;  es  wlid  nämlidi 

Ist  d^er  im  Individuum  II  irgend  eine  fläche 

+   +   —  * 

gegeiMB,  so  bestimmeii  aich  in  ihrer  aaf  das  Axen- 
•jiteai  dM  Individmuni  I  b«nigMien 


^  + iL  + 
J»       Sf  « 


* — 


 — - —   g  f    ^     -  — 

f                 —   cj  — 

-  (a'Ä* + 

-  a^b)ab' 
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§.  586. 
ForUetzttag.  * 

Weil  aber  Tennöge  der  kryttfillographisclidn  Ab- 
\t\im^  alle  Gestalten  ( inoi  Kryst  all  reihe  ans  der  resp,^ 
Groadgestait  abzuleiten  sind,  so  ist  allgemein,  wenn 
ff:i:e  da«  Yeriiältntes  der Dinmuionen  derOnmdge* 
ml^  in  den  Reenltaten  der  beiden  Torhergehenden  %%, 
ma^  nb  und  rc  statt  a,  h  und  c 
nfUf  n'b  und  r'c  cftatt  a'^     nnd  €f 
dl  tetien ,  um  dieselben  Besntcate  anf  eine  nnirer 
bysfallographischen  Bezeichnung  unmittelbar  entspie- 
cbeade  Art  darstellen  zu  können. 

Wenn  nämlich  in  irgend  einer  rhombischen  Krj- 
itdlreibe'Toii  den  Dimensionen  aihic  die  Normale 

^erFiäclie  irgend  einer  Pyramide  fliPi»,  allgemein  also 
fliehe 

jL  y  JL.  L  —  ± 

al«  Zuillirigsaxe  auftritt,  so  werden  die  Axen  des 
einen  Individnums  in  Bezug  auf  die  Axen  des  andern 
Audi  folgende  Gleichnngen  reprftsentirt: 
Axe  der  ss^i 

JL  +  —1  c==0 

*  1.  _  =0 
rc  «0 

Axe  der  y*: 

*  .     +  X  as  0 

^  _  £  =0 

M  rc 

Axe  der  (^i 
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wo  nSmlleh 

Jl«  =  m^n'aä^  +H^r'b'c''  —r'm'c'a^- 
ssftV^^«6>  +r*m^e*a^  -^m^n^mH* 
Die  Substitnendeii  der  Coordinaten  in  den  Glei- 
chungen irgeild  gegebener  Puncto,  Linien  oderFläcliea 
des  «inen  Individuums,  um  solche  auf  das  Axensj- 
•tem  des  «ndeni  Individauins  su  beziehen,  weiden: 

4?'  SS  ^l—  A^jp  +  Smmraie  (reg  +  niz)} 

sf=—{^Oz  ^  2mmrabe(jibx mag)^ 

in  welchen  Ausdrücken  A^j  und  ihre  vorher- 
gehenden Werthe  haben »  wfihrend 

Endlich  bestimmen  sich  für  irgend  eine  Fläche 

Wa^  n'b'^  7i~  ^ 
des  einen  Indiyidnnmg,  in  ihrer  auf  das  andere  Infi: 
viduum  bezogenen  (iieichnng 

£.  +  JL  +  Jl  1 
die  Coäfficienten /I,  j  und      wie  folgt: 

^  ~  2m»r(ßm'b^  +  rr^c^)m'a^  -^mVA^ 
 siVf^Jf »   

*      2mHr(rr'c^  +  mm'a  *  )n'b  ^  —  r^m'B* 


2mnr(mm'a^  +  jMi'*»y  c»  —  m  VC« 
Diese  Werthe  beziehen  sieh  snnftchst  auf  die 

Fläche  im  Oetanten  der  Zwillingsaxe ;  setzt  mau  suc- 
ccssiv  m\  n'  und  r"  negativ,  so  erhält  man  die  Wer- 
the Ton  jp,  q  und  #  für  die  drei  Flächen  in  den  Ke- 
benoctaaten.  Da  nbrigeos  .T«nn9ge  nnsrer  Ableitnqg»- 
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Methode  immer  eiaer  der  beiden  Cottfficieiileii  q  oder 
i  sich  sae  1  wd  k^i^  1  begrtmrtwi-  mw^  so  i«t 
jedeiifidb  p  »d  der  grStaere  der  baidn  andmi  CoM- 

licieaieu  durch  den  kleineren,  und-die^cr  iluich  sich 

selbst  n  diTldiren;  die  Quotienten  ^nndy,  oder-^ 

ttod  —  sind  unbüttelbar  die  Ahleitongszahlen  derjeni- 
gen Gestalten  des  idunnis  I,  welchen  die  Paral- 
klflächea  der  im  Individuo  II  gegebenen  Hachen  an- 
gehdren.  bt  t  <  «o  :wird  diese  Gestak  eine  'ma- 
krodiagonale, ist  «  ^  so  wird  sie  eine  bracfaydia-  ' 
gonale  lie^lalt.         .  •  •  " 


 ■■  687. 


Gcwdbniichfttffl  ZwilUngsgesetz  ZwüHngBaxe  Nonnale  von  ooP. 

Wiewohl  Fälle,  da  die  Zwillingsaxe  einer  Pyra- 
imdeoflache  entspricht,  vorkummeu,  so  sind  doch  die 
meisten  Zwillinge  dieses  ISystemes  nach  einem  von 
fiij|genden  drei  Gesetzen  gf^bildet:' 

Die  Zwillingiiaxe  ist 

1)  die  Normale  einer  Fläche  de«,  verticalen  Pris- 
mas ooP, 

2)  die  Normale  ein?r  JPläphe  des  horizontalen  Pris- 
mas PoOy  ^ , 

3)  die  Normale  einerFlädie  des  horizontalen  Pris- 
mas Poo.  X  '  . 

Da  die  aufrechte  Stellung  der  rhombischen  Ge- 
stalten wiükürUch  nach  jeder  der  drei  Axen  gewählt 
werden  kann,  so  ^iessen  sieh  eigentlich  diese  drei 
Ciesetze  anf  ein  einziges  zorückfuhrens  jedoch  scheint 
es  wegen  solcher  Krystallreihen ,  in  welchen  zwei 
^if'ser  Gesetze  zugleich  verwirklicht  sind,  Tortheii- 
hiAer»  ^      i^^mAv^  jGfi«etze  damuteU^n. 

fWaSiinnn  dasi  erste  und  hänfigvte  Geseln  betriffiti 
<la  die  Z^Ung^M^^  .4^^  Normale  einer  Fläche  des 
TL      '  16 
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eiir  Grandgestalt  gehöiigen   verlicalen  Prismas 
ist,  80  haben  wir  zur  Auffiniiang  der  dasselbe  betref* 
fenden  Resultat«  Iii  den  Amdrückaii  des  f.  686 

«I  ass  oo  und  »  =  r  =  1 

zu  seUen,  und  erhalten  dadurch  folgende  Bestinumm- 
gen: 

Gleicfaniigeii  der  Axen  des  eitten  Individwuns 
in  BeiQg  aof  das  andere: 

Axe  der  o;', . . . .  ^  =  0,   r  =  0 

Axe  der  |^',..--a^  =  0,  =  0 

Axe  der  2i....ara0,  -_A_.=^o 

^ubstitnenden  der  Coordinaten  a'^  ^  und 
=  — 

CoSfficlenten  q  und  $  in  der  transformir- 
ten  Gleichung 

pa  ^  qb  ^  $e 
«iner  Itaelie,  irelehe  In  dem  andern  Individuo  durch 

die  Gieicimog 


gegeben  itt: 


ji  =B  —  m 

^  ~  ai**— r(**T-c«) 

Sind  also  ii%  5«  und  e>  rationale  Qraeiea,  wie 
dies  inuner  deriUl  Ist,  wenn  s.  B.  tf,  t  nnd  e  Qv». 
dtatwnraehiy  so  sind  die  Coefäcienten       q  und  t 
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gUithfiiDi  wtkwal,  «adüalgliaiidiedarektiebMtuiM- 
M  lUalMi  imU«  ote  io«h  aBgUth*  lUehM. 

f.  088. 

WflU  iü  TOifgw  f.  entwickelte  Gesets  das 
Inmeiieiide  Ist,      wir4  ee  gut  eeyn,  seine  Reinltate 

für  die  drei  Fälle  besonders  daurziiütellen ,  da  die  in 
dem  einen  Individuo  gegebene  Gestalt  eine  Gestalt 
ins  der  Hanptreihe,  oder  ans  der  nakrodiagonalen, 
ote  endlich  ans  der  bracbjdi«^pi|i^en  HlÜft^  des 
Schemas  ist. 

L  Fnr  eine  Pyramide  der  Hanptreiliey  «P,  ist  »  sss 
f  CS  1,  und  wir  erhalten  daher  folgende  Verhält* 
ni^Re  der  AMeitnB^ggjifthLBn  fiir  di^  entoj^Oichenden 

ParallelÜächen : 

1)  Nr.  die  Fliehe  im  Oetonlen  Anr  ZviUii^eaxe^ 

mit  positivem  m,  »  und  r,  und  deren  Neb^ofläche 
m  der  MitteUtaote ^ . mit  negativeya  m:  , 

2)  Vax  die  NebenfAeben  an  den  Polkanten»  mit  ne* 

.  ptivem  u  oder  r:  "    *  , 


Daher  aliid  die  Gestalten,  denen  die  fliehen 

von  eiP  enup rechen, 

dift  GMtaltaii,  Aewn      Hithn»  vm  -«i^  eal* 

sprechen : 

oo^nndoo?^^ 


D.  Fnr  eine  Gestalt  ans  der  makrodiagonalen  H&lfte 
des  Sehemas,  also  allgemein  fihr  mPn  ist  r  as  1, 

und  wir  erhalten  daher  folgende  Verhältnisse  der 
Abieila^piahleA  liir  die  ses]i.  Parallelflächon: 

16» 
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1)  Fitr  'die''flSe1ie  ifa  ObtaMMi  der  Zwillingsäxe 
und  iiiie  Nebenfläche  an  der  Mittelkaate :  .  . 


(2j*-1)4»+c»  (2— ii)c»+ii4« 
2)  Für  die  NebenflXchen'ati'  d^n  Polkanten: 

Daher  ffir  das'  horizontale  Prisma  mPoo : 

und  für  dila  makrodiagoaale'Flfichetipaar  eoPx: 

III.  Fttr  eine  Geatalt  aus  der  brachydiagonalcn  Htifte 
det  Scheniaa,  alao  aUjgeaietB-iiriMt^ji'liif  »ss  1 

und  r  s  I»  aa  «etaen,  und  wir  erhalten  daher  fol- 
gende Verliiilfuisse  der  Ableitungszabien^  fftr-4ie 
<  reA|K  FAraUdfiäohen:     *  -«  * 

1)  Für -die'IMche  Inf  Ootattten  der  ;rwHlrngsaxe, 
und  ihre  Nebenfläche  aii  der  iVliUeikaiHe; 

2)  Für  db' Wim  Nebenflächen  au  den  Polkanten: 

_'     '■       w(Ä-+c')  "«fÄ>-fc') 

daher  ffir  das  horizontale  'Prismu  j»Poc  : 

und  <Biidtfch  für  dai  brachy  diagonale  fUchenpiiu: 


ZWiltWswn  eioe  Nomak  von  Poe.     .  • 

bt  4i*  aSwiUtagww  die;  flooMle  «hm  lKdi* 
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des  zur  Grnndgestalt  gehütigen  horizontalca  Pfisioas 
Ifooj  &a  iftl  im  dea  Ausdrücken  de«  |»  ööi^ 

m  8BS  aof  wi  ü-a  r  a  1 
HiMen,  worauf  sich  demi  folgende  Besvltate  ergeben : 

CiieichuDgen  der  Axen  des  einen  IndiTidaiiow. 
ti  BesBig  aitf  das  nndete^ ' 

Axe  der  or', . . . .  -5  z  +  —  =  0,  jr  =  0 

Axe  der  y*,  s  ss±  4),     z=5  a 

Axe  der  s^', . . . .  y  a  0,  — r; 


Sabstitueaden  d«r  CooxdinateB      jf'  «od  x': 
jT  =  —  y 

Coefficienten  q  und  #  in  der  Hilf  das  Indi« 
tidütun  i  bctfogeneo  .Üieishang  ^ 

pa  ^  qb  *  MC 

einer  Fläche  9  welche  in  den  Individuo  II  durch  die 


—  +  T  +  —  «5* 

§.  590. 


g^eben  ist: 


Ist  endlich  die  Zuillingsaxe  die     annale  einer 


2M       jiiigewMdte.  Kry^iaUographie. 

fUMia  des  ftor  QrtedgMib  gehörigen  horiMHidea 

Prisiuas  Poo,  so       iß  den  Atiadrücken  des  |.  566 

f  s  OD  und  M  SS  n  =  i 

n  MitM^  trodweli  lieh  dian  folgeiide  lUwihat»  «tu 
geben: 

Gleichangen  der  Axea  dM  ladivUimne  II  in 
Besag  auf  das  IndiTidamn  I: 

Axedera;',....^^+  ^   -0,  s=0 

Axeder  ^  ~ j^^^^  =  0^  g  =gQ 

Axedaf  z% • . . •  ;9  «m  0,^.  s  0 
Sulfstitiieiiden  der Cooidiiiateii      ^  und  s^: 

Cogfficienten  7  und  $  in  der  auf  das  Indi- 
vidnnm  I  belogenen  Gieiekoiig 

-  +  + 

pa  ^  qb  ^  9C 


einer  Fliehe»  welche  in  dem  Individno  II  dnceii  die 
Gleichniq; 

sk»     n»     V5  * 

gegeben  isU 

*     5Ä*  +  ei(ii«— 

Ist  die  Zwillingsaxe  die  lUchennormale  irgend 
eines  andern  braebydiagonalen  horisonlalen  Prismas 
m^Pooi  io  wild: 
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t  =B  —  r 

§.  591. 

Zwillingskrystalle  des  ArngonitM. 

Eine  durch  ihre  ZwillingsbUdong  besonders  merk* 

würdige  Species  ist  der  Arragonit,  welclier  nur  sel- 
ten in  einfachen ,  meist  in  zusanunengesetzten  Kry- 
stallea  vorkomt«  Kaflßm  üfessngmi  geben 
Ar  coP  den  Winkel  116*  16'  241" 

.  Pc»  -    .  -  los*"  2r  2i>" 

woraus  das  Verhältniss 

SV  0^7205: 1:0^6216. 
folgen  würde.  MifseherUeh  dagegen  fand  bei  i4'*R, 
für  ocP  den  Winkel  110^  11'  47%  und  zugleich  das 
seiir  w  icht^e  Resnltat^  dass  dieser  W  inkel  in  hdlie- 
ren  Temperaturen  Immer  stumpfer  wird^  indem  er  für 
WE.  nm  üf  4ff^  sanimmt.   Da  nun  die  meisten  Ar- 
ragonite  unter  Verhältnissen  vorkommen,  welche  fiir 
ihre  Hildung  auf  trocknera  Wege  sprechen»  so  dürüe 
die  Tempenitttr  des  fiUduQgsactes  wohl  wenigstens 
so  hoch  XU  setzen  seyn,  dass  der  entsprißchende  Win- 
kel von  ccP  nahe  il6°i-  beträgt.  W^eil  aber  der  kry- 
stnllonomische  Zusammenhang  der  Flächen  beider  In-, 
dividnen  eines  Zwillings  doch  nur  fSr  da^fenige  Ver« 
haliniss  der  Dimensionen  Statt  finden  kann,  welches 
der  Temperatur  des  Bildungsactcs  entspricht,  so  wer- 
den wir  jedenlaUs  das  Verhftitniss  von  i  :  c  etwas 
grtaser  ak  1 : 096215  annehmen  müssen. 

Gesetzt,  der  dem  Bildungsacte  entsprechende  Win- 
kel von  ocP  sey  116^  24%  so  wird 
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und  der  erwähnte  Zusammenhan der  Flächen  beider 
Individuen  doreh  sehr  ein£Eiche  Zahlenwerthe  au^ 
drückt*). 

Es  sind  nämlich  die  gewöhnliofafiten  Gestalten  des 
Arragouites  folgende:  '  — 

1)  ans  derHanptreihe^  ÖP,  P  nnd  ocP; 

2)  aus  der  brachy diagonalen  Nebenieihe:  ^Foo,Poc, 

3)  an»  einer  brach) d.  Zwischeareihe:  P2  und  2P2. 
Uiuer  Yoran^seUung  de«  y^hälkutisies  h  i.c  ^ 

ergeben  sich  nun  äiw  §  587  för  diese  in  dm 
einen  Individuo  ausgebildeten  Gestalten  folgende  Par- 
allelfläche ri  in  dem  andern  Iadiv«diio: 

Die  ParalleUttehen  inr  mV  sind  awei  TonüP  und 
«wei  von  ^Pi7,  also  die  Parallelflächen 

für  P,  zwei  Fl.  von  P,  zwei  von  ^Vi7 
•  ooP,  eine  Fl.  von  coP,  eiM  von  ooPiT  - 
■Die  Parallelflächen  fiir  irgeiid  eine  Gestalt  der 
brachydiagonalen  Nthenreihe  ///Px)   sind  allgemein 
swei  Flächen  von  4eiP4,  «iso  die  Parailelflachea ' 
ßr  J-Poo,  «wei n.  von  xVPi  ' 

-  2Poo      -  *  '  .  '  •  i  '  i^p^ 

-  ooFoo,  eine  FL  von  00F4. 

Die  Parallelflächen  fiir  irgend  eine  Pyramide  m?2 
sind  allgemein  zwei  Flächen  von  J^wiP-^  und  swei  Fli- 
ehen von  imPi^  also  die  ParaUelflächen 

ffir  P2,  zwei  Fl  von  ^PA^,  zwei  von  ^Pf 
•  2P2     i     .     .  ^p-  .  ^pj 

■ 

r 

♦)  Die  Pulkantc  von  Poo  wird  nach  Mitscherlich  in  höheren 
Teoiperaturea  iiumei  ^»chärfcr,  nnd  z>var  für  80°Ä.  um  5'  29*>  • 
eine  gleichförmige  Abnahme  für  sehr  hohe  Temperainren  kaum  an- 
mnehmen  ist ,  so  dürfte  leicht  der  den  Bi|diiiig«»ciB  eoteprediew^ 
Werth  von  «  sss  /7  lu  eeCzen  eeyo.  ' 
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Mittels  dieser  Resultate  ist  es  leicht,  jede  belie- 
bige Zwüiiji^.sikaote  zu  berechnen. 

§^  592. 

Die  Zwlinne:sbildung  findet  für  den  Arragonit  theils  ' 
mit  Durchkreozung^  theils  mit  Jnxtaposition  Statt. 

So  kommt  die  Cembinafioii  2Poo.ooP  in  sehr  aa«* 
geseicbneteii'  DimhkretimiiigsBwillfngen  Tor,  wie  FijBf. 
632;  anf  gleiche  Weise  die  Combinatioii  ocP3c.0P.c?cP, 
Fig.  633:  die  brachydiagonalen  FlUcheii  beider  Indi- 
vidaea  bilden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Winkel 
TOR  116''  12^'itiid  %^  48^  rindet  Wiederboläng  der 
Zu  iilingsbildung  mit  gonoigtoii  ZusammeiisolzungsflS- 
chen  iStatt,  ao  entstehen  aeohsstrahlig  sternförmige 
firiliinge,  ganH  ihnlich  denen  des  Bleioarbonates  in 
Fig.  644.  Von  diesen  beiden  ZasBmmensetziin«>^en  sind 
in  Fig".  634  und  635  die  llorizontalprojectioiien  dar- 
gestollt,  ans  welchen  man  ersieht,  dass^  wenn  die 
ladividaen  des  Zwillings  Fig.  633  in  der  Richtung  der 
Makrodiagonale  bis  zur  gegenseitigen  Berührung  (in 
den  Demarcationslinien  Ca  und  Cß)  ausgedehnt  sind, 
der  Zwilling  das  Ansehen  einer  un  regelmässigen  sechs- 
seiligen Siole  gewilint^  in  welcher  die  vier  Seiteiii- 
kanten  A  116**  12^,  die  zwei  Seitenkanten  a  dagegen 
12T*  36'  messen.  In  den  Driliiogen  sind  die  Indivi- 
dnea  gleichfalls  sehr  oft  bis  ler- gegenseitigen  Berüh- 
nng  ansgedefanty  so  dass'  die  sechs  einspringenden 
Terticalen  Zwillingskanten  Terschwinden,  und  die  ih- 
nen entsprechenden  Winkelräume  ausgefiilit  sind;  es 
entstehen  dann  scheinbar  sechsseitige  Säulen  Ton  den 
8eitenkanten  116**  12^,  i^elobe  aber  eigentlich  acht- 
seitiire  SSulcii  sind,  indem  die  beiden  den  l^inicn  fc 
entsprechenden  8eitenf!?ichen  in  a  durch  eine  sehr 
stomplEe  einspringende  Kante  gebrochen  sind,  4be  bei 
gewdhnlicher  Temperatur  168^  36'  nüsst. 
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Fortaetsaag; 

•Sehr  liüufig  findet  die  Zw  Illin^sbildung  des  Ar- 
ragonites  mit  Juxtapositian  Statt  Die  Individuen  der 
Combinatlon  ocP.aePoo.Poo  (mwellen  mit  iPoo^  2PoO| 
p2j  2P2  Q«  nntaiigiMrdiietan  Geatattan)  konmiMi  fart 
imiiiei-  zuilUngsartig  verwachsen  vor,  wie  Fig.  636, 
«leren  Horizont alprojection  in  Fig.  6ö^a  dargestellt  isU 
IXesa  Modalität  der  Zwiliingabildaag  wifd  lahr  inSr 
fand  dorah  iie  Molia*ieka  FannahZaaaianansetsmigB- 
fiache  parallel,  Umdrehungsaxe  normal  einer  Fläche 
von  ccP  auggedrückt.  Sind  beide  Individuen  so  aai- 
gadaluitf  daaa  tia  daa  Winkelraioii  dar  varticalen  ein- 
apringandan  ZwilUagakanta  aufiillan,  and  dia  beidfl^ 
seitigen  Fliiclien  J/ in  a  (Tig.  63Ga)  zusaiiunenstosseD, 
so  entstehen  sechsseitige  Prismen  von  dreierlei  ver- 
aakiadanan  Seitankaniany  indaat  dia  drai  abwecbselof 
daa  Wiakal  ia  A  Uff"  12",  dia  baidan  Wlakelin« 
121°  54%  und  der  Winkel  in  a  127=*  36'  messen.  Ein 
solcher  Krystail  der  Combinatlon  rcP.Pao.^Foo.2Pi  ist 
naehMoba  in  Flg.  641  oad  641«  dargastallL  Die  Zu- 
aaimnaaaatattng  wiadarholt  sieb  zooml  bftofig  mit  durdi- 
giingig  parallelen  Zusammensetzungsflächen,  wodurch 
reihenförmige  Aggregate  entstehen,  wie  Fig.  ti30;  g(?- 
wSbalicb  aind  jadocfa  dia  aiitdarea  ladividaea  ^i' 
maasaea  msammangedittdct,  daaa  sie  am  als  ndv 
oder  weniger  dünne,  in  die  Substanz  eines  grösseren 
Kiystallas  eingeschobene  Lamellen  erscheinen,  >vel* 
abar  Kiyatall  aalbal  wiadaram  aus  awei  Individttes 
baalabt  Dann  dabt  man  auf  dan  Fläcbaa  Poo  ob^ 
odPoo  dieses  scheinbar  einfachen  Krystalies  schüi*^^^ 
Forchen  und  Leisten  oder  Streifen  wie  in  Fig.  640,  wel-  | 
aba  dar  CK«  mit  dam  Prisma  ocP  parallal,  nad  ui(J^ 
anderes  als  dia  Ausgehenden  der  sc  hmalen  lamella-  | 
ren  Individuen  sind,  wclciie  die  beiden  äusseren  bn  j 
dividuea  awiscben  sieb  aia«cbUaisaa,  ' 
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Auch  wiederholt  deh  diese  ZwÜHngsbildvi^  mit 
geneigtea  Znsammenseuungsilächcn ,  und  zwar  auf 
iwei  yenehiedeiie  Arten,  entweder  so^  dais  die  Grup- 
firnngsn«  der  eeberfen,  oder  so,  dies  tie  der 
ttorapfen  Seitenkante  des  Prismas  ooP  entspricht; 
in  beiden  Fällen  entstehen  kreisförmig  in  sich  seihst 
snrnoldAiifende  Aggregate.  Die  Zahi  der  möglichen 
▼oHstündigen  IndividneD  ist  jedoch  im  ersten  Falle 
auf  5,  iin  zweiten  auf  3  beschränkt;  das  sechste  In- 
diriduum  ist  in  jenem,  das  vierte  in  diesem  Falle, 
oder,  wemi  sich  der  Kreis  ron  zwei  Seiten  sehliesst, 
das  fimfte  nnd  sechste  Individnom  in  jenem»  das  dritte 
ufid  Vierte  Individuum  in  diesem  Falle  nur  unvollstän- 
dig ausgebildet.  So  erscheint  die  Combinatton  ooP. 
cdPoo^Pco  in  sehr  schönen  Drillingen,  Fig.  637  (davon 
des  Orandriss  in  Fig.  637«)  nnd  Vierlingen  (Gnmd- 

iLsi  iii  Fig.  63Ö)  der  ersten  Art;  die  Combination  ccP, 
2Pao  aus  Spanien  in  Vierlingen  der  zweiten  Art, 
F%,M2  nnd  6i2a,  in  welchen  die  Individuen  III  und 
IV  tmm  unvollständig  ansgebildet  sind,  nnd  nicht  im- 
mer <lie  rinnenf5nnige  verticale  Kante  der  beiden 
schmalen  Fiächenstreiicn  von  ocP  wahrnehmen  lassen, 
irie^itt  Fig«642*);  vielmehr  iehlt  diese  einspringende 
frimiie  oft,  nnd  der  Vierling  erscheint  als  eine  nnre- 
gebuässig  sechsseitige  Säule  mit  zwei  Winkeln  A  von 
116''  12%  drei  Winkeln  a  von  127°  36',  und  einem 
Winkel  von  V:A\  M'. 

|.  694. 
Sv^Uinge  dM  BMcarbonatM. 

Die  Zwillingskrystalle  des  Bleicarhonates  sind  de- 
neo  des  Acragonites  selir  fthnHch,  wie  denn  überhaupt 
swischen  den  Krystallreihen  beider  Substansen  viele 


•)  Die  Strcifung  d«r  FUdM  2P<x)  ist  ssr  eise  mr  Vcrtal- 

tichuiig  ile»  Bildes  dieuende  SduraCfirung. 
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murlnirfirSlge  DebereiattinUHing^  Statt  finfba«'  Da-* 

her  sch('i[)i  a\icli  die  AnalofZfie  erlaubt,  dass  die  Kry* 
«talle  beider  Speeles  durch  Temperaturerhökuiig  ähn- 
liche VefföDdenHigeii  erleiden,' und  folgbch  auch  das 
Prima  ooP  des  Bleicarbonales,  weleheii  Knpff^rs  Mei* 
üüiigeii  bei  gewöhnlicher  Temperatux  zu  117*  14'  be- 
stiiniaeD,  etwas  stiuupfer  aDgeuommen  werden  lauss; 
nehmen  wir  demgemiss  an,  der  den  Bifafamgiaete 
totspradmide  Winkel  eey  117^  ^'*)^  so  wif4 

h  \c  =  |/1*J  :  /7    -       *         '  •  • 
Nun  sind  die  gewöhnlichsten  Gestalten  des  Blei> 
carbonatea  folgende; 

1)  aus  der  Hanptreihe,  OP,  P,  und  ooP; 

2)  aus  der  biaciiytliagonalen  Xeljenreihe,  -^PoQ)  Pcc^ 
2Pöo,  3Poo,  4Poo  und  ocPop; 

3)  ans  einer  brächyd.  ZwisehifliFeihe ,  6o?d; 

4)  aus  der  makrodiagoaalcii  x\ ebenreihe,  yPoc  uud 
ooPoo. 

FBr  jedes  aiP  im  einen  Individuo  sind  die  Paral» 
lelflftchen  im  andern  Individno  zwei  FlSehen  Ton  «P 

iitui  zwei  Flüchen  von  xjinP25;  also  die  Parallelflfl« 
chen  ^ 
fQr  P  zwei  FL  von  P  nnd  zwei  von  44P25 
-  ooP  eine  Fl.    -  ocP   -    eine    *  oc|P25 
Für  jedes  ///Poe  sind  die  Parallelflachen  zweiFliU 
chen  von  -^mV'^i  also  die  Parallelflächen 
für  iPoo  iwei  Ft.  von 
•    Pob    •  .   .     .  -^Vi 

-  2P«j     .      -     -  HPt 

-  3Poo  -  -  . 
.  4Poo    .     .  . 

-  ooPoo  eine  Fl.  von  ocl^i 


Sollten  di«  Beobachtimgeii  eine  Abnshme  det  Wiokd«  in 
kihma  Twperatnnii  lehn»,  «e  Uet«t  rieh  ab  aftdiete»  Verhtfi* 
niis  Y«B   :  c  das  von  ^  3 :  /S  da«» 

m 

4 
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'  För  Jede«  mPcb  sind  die  Paralielfiftchen  twei4PU« 
elien  von  4*|mF<^;  ftläd^'die  Ffl^allelflftcbeii 

fnr  \^cc  zwei  FI.  von  iA^^'    ' '    "  * 
■    -  ooPoo  eine  Fl.  '      ocV^  •  .  :  * 

Ffir  dasArima  ocPa^endlieh  werdem  die^Parariet 

l&chen  eine  FL  von  o»P27  arid' eine  Fl^  nm  oof^,  - 

f  '«ff. 

§.   595.  .  * 

Forttetzuag. 

Die  Zwiliiogibildang  ilbdei  «m  Bieicarbonatdtiieili 

mit  Dnrchkreuznng ,  theii?  mit  Jnxtaposition  Siati. 
So  stcilt  Fig.  645  einen  Zwilling  der  ersten  Art  von 
iohamigeorgenstadt  vor,  dessen  fndividaeil«  die  CeJiw 
biaaCliMi  '2Pc)o;^Pkx>.cx>Po6.P.£cP  seigeii;  '  die  'sftiiandi; 
dien  Flächen  der  brachjdi atonalen  Nebenreilie  sind 
durch  eine  unregelmässige  iiorizontale  SStreiinng  auü- 
geseichnel 9  welche  xair  Verdeutlichung  de«  Bilden' äa| 
derflftehe^  ifancfa  eine  analege  SciuraiBnnig  .an^ee^ 
tet  ist;  Fig.  634  kann  als  Gründl iss  znr  Kiläiitcning 
dieses  Zi>^ing.skrystalles  dienen.  JJiesoibe  Con^jiuaf 
tfaar  findet  sieh  in  i>rüiiiigski78talletty  :riiier  itolehe 
flg. 644  in  der  Horizeiitiilprojootion  daietellt^'far  d^ 
ren  l'rlantenmff  auch  Fig.  ()3ü  zu  liülfe  .geiioimnen 
werden  kann,  uiu  den  Parallelisiiius  der  Flächpa  M 
heffvormbebeii,  wo  soleher  imklich  Statt  Erntet::  .  i 
'  •SekT  «di5he  Darohkrenaung.szwiOingo  der  In  Fig, 
648  dargestellten  Coitibination  ccPjü.P.ocP3.ocP  koni-» 
men  unter  andern  Mie&s  vor,  Fig.  649;  die  Flächet^ 
/  lind  snr  V erdentlichnng  des  Bildes  horisontal  schraf- 
firt,  wälirend  sie  in  der  WirkKehkeit  vertical  gestreift 
zu  seyn  pflegen,  wie  in  Fig.  ü48.  Die  Flächen  T  und 
t  fallen  meist  in  eine  Ebene,  ancb  gesellt  sieb  wohl 
aoch  ein  drittes  Individnom  liinBra,  wodorcb  gafts  fthn« 
Hebe  DrilUnge  entstellen,  wie  In  Flg.  644.    '  - 

Der  Winkel,  unter  welchen  sich  die  Individuen 
dieser  Zwillinge  kreuzen,  betragt  bei  der  gewöbnli* 
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chen  Temperatur  62°  46^  oder  iiT  14':  in  den  Dril- 
iingen  schneiden  sich  awei  Paar  der  Individuen  untex 
demselben  Winkel;  dos  drittie  Paar  nnter  dem  Wm* 
kel  von  04"*  2Sf  oder  125**  32'.  Man  kann  dasjeni^^e 
Individuum)  gegen  welches  die  beiden  andern  gleich 
geneigt  aiiid  (I  in  Fig.  635  und  644),  als  den  Träget 
der  gansen  Gruppe  befrachten;  ist  derselbe  sehr  klein, 
Bo  glaubt  man  auf  den  ersten  Anblick  einen  Zwilling 
vor  sich  zu  haben,  dessen  Individuen  sich  unter  54*^ 
28'  schneiden  9  nnd  dessen  Zwillingsaixe  die  Naimale 
idiner  Flädis  ron  oqP^  sejn  wurde. 

Wenn  sich  die  Individuen  der  Zwillinge  in  Fig. 
649  oder  die  analog  gebildeten  Drillinge  so  weit  übet 
^e  Flächen  /  ausdehnen ^  dass  die  einspriogenden 
WinkelrSnme  der  Terticalen  Zwilliagskantea  atiigei 
füllt  werden,  so  entstehen  scheinbar  einfache  sechs* 
seitige  Pyramiden,  welche  jedoch  in  beiden  Fällen 
Terschiadene  Polkantea  haben»  wie  aolches  ans  dea 
Grottdrissen  in  Fig.  634  nad  636  au  ersehen  ist,  wo 
von  den  Puncten  A  andere  Polkanten  auslaufen,  als 
von  den  Puncten  o,  denen  in  den  Drillingspyraiuideo 
eine  sehr  stampfe  einspringende  Kairte  tatsipriaht. 

Findet  die  ZwilUngsbildnag  mit  JntaposttloQ 
Statt,  so  ergeben  sich  flir  vertical  säuleuaitige  Kry- 
Stalle  gaus  ähnliche  Zwillinge,  wie  solche  am  ArrR- 
^nit  in  §•  693  beschrieben  wurden.  Di^gegw  atellt 
Kg.  6«r  einen  deigieiehettZwilUBg  der  te  Fig.  616  ab. 
gebildeteu  ^jiaiuidalea  Coiubiualion  Pj2Pc^.QcPqo  dar, 

§.  596. 

ZwilUnge  d«A  fipiiOlbUM. 

Nach  demselben  Gresetze,  wie  die  bisher  betrach- 
teten Zwillinge  des  Arragonites  und  Bleicarbonaiea 
sind  auch  die  Zwillinge  des  Kalisalpeleia,  StiOAti»> 
nites,  WithariCas,  fipislilhitea,  HaimaloaMS,  Boar^ 

nonites,  rhombischen  Silberglanses,  so  wie  gewisse 
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Zwillinge  des  rhombischen  Kupferglanxei ,  des  rhom- 
Uiehen  Eisenldesei  und  Axsenikkieses  gebildet,  von 
weldien  wir  nur  einige  etwas  näher  betrachten  wollen. 

Der  Epistilbit,  eine  dem  Desmin  sehr  ähnliche  Spe- 
eles *)  (daher  richtiger  Epidesmin),  krystallisirt  in  rhom«« 
Uschen  Prismen  ocP  =  M  von  135^        welche  an 

den  Enden  durch  die  horizontalen  Prismen  Poe  {s  =s 
14r  4O0  und  Poo  (/=  109*"  46')  begrünst,  nnddorch 
das  brachydiagonale  fläehenpaar  ooPoo  =  r  in  den 
scharfen  Seitenkanten  abgestuiH|ift  sind.  Einfache  Kry- 
stalle  sind  jedoch  selten;  gewöhnlich  finden  sich  Zwil- 
lingskrystalle  nach  dem  Gesetse:  Zwillingsaxe  nor» 
mal,  Znsammensetsnngsfläche  paraUel  einer  Flache 
von  ocP.  Die  Individuen  sind  durch  Jui^taposition 
verbanden ,  Fig.  643  und  643  a,  nnd  bilden  ganz  ähn- 
liehe Zwillinge  9  wie  solche  in  Fig.  641  vom  Arrago* 
nit  dargestellt  worden.  Und  auch  an  den  vertical*sin- 
lenfu  rill  igen  Krystallen  des  Blcicarbonates  häufi^i:  zn 
beobachten  sind.  Die  Winii^ei  des  von  den  beider* 
seitigell  Flächen  M  und  r  gebildeten  sechsseittgen 
Prismas  aind  folgende : 


*)  Ich  erlaube  mir  hierbei  eine  Bemerkung  über  die  Namen 
Stiftit  und  BandiL  Bekaimtlich  oonfundirte  HaOy  die  Ton  Werner 
mliiiiihli  ili  nrn  Artm  des  Blatter* «odteahlzeolitbes  ontaKdam  ft- 
MbMdmftliches  Nsim  Stilbitt  wMmt  rieb,  enf  im  nmüimilihi 
■ataa  Perimatterglana  der  varhemdiaadfiii  Kr^ratall  tmdfipaHangs* 
fiche  beiMilit  Alt  sian  Nothwaodiglceit  einer  Trenniuig  ain- 
Hb,  bdkkit  BMA  to  Namen  8ti|bit  IBr  den  SCnUseoUth  bei,  ob* 
der  dnns  «m  Blitteraedith  nnch  ansgezdchn^ter  Ist,  Je 
zuweilen  aelbft  halbmetalUscii  ^piM,  nnd  dem  BlStterzaoIith 
<iea  Namen  Hculandlt,  vim  zugleich  eiae  Artigkeit  zu  sagen.  Wenn 
tich  tarnen  auf  besoi\ilors  herrorstechendc  Eigenschaften  belie- 
ben können«  sind  sie  >votil  ijuiiier  von  ihnen  zu  entlehnen,  und 
dai^r  scheint  mir  für  den  Biätterzeolith  tler  Nnmc  Stilhit  eben 
80  paaaend,  als  für  den  StraUzeoliÜi  der  von  Breithaupt  Torge- 
■rMBgPwn  NnsM  Deamin. 
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drei   «:  135*»  10'  _ 
,  zwei  =:  112"  2b'      '     ;•.  . 

§.  597. 
Zwitlidge  des  Harmotome». 

• 

Der  liarmotom  oder  Kreusstein,- dei:  dieseiL letz- 
teren Namen  einer  Behr  regelmässigen' Za^panoien* 
neizm^  verdankt,  kraft  welcher  er  fast  inuuei  in 
kreuzfln jiii<Ten  Zwillino^en  erütlieiut,  wird  von  eini- 
gen Mineralogen  als  rhombisch,  von  andern  als  te- 
tragonal  angesehen.  Die  durch  ihre  Streifung.  sehr 
unvoUkömmene' Beschaffenheit  derOheiflachc  hiit  bis 
jetzt  die  rntsrlioidung  trschwert,  da  dio  Messuugea 
jedenfalls  nur  auf  kleine  Abweichungen  vom  tetrago* 
nalen  Charakter  fuhren . können.  Die  ph^ fischen,  jso 
wie  einige  morphologische  Eigenschaften  ischf  iiicn  je- 
doch für  die  Annahme  einai*  ihombiiicVeii  Krysta,!!« 
reihe  zu  sprechen,  in  welcher  die  Dimensionen  b  nad  c 
sehr  nahe  gleich  sind,  tind .  folglich  d^  Prisma  ocP 
sehr  nahe  rechtwinklio:  ist.  ."  .   /  ' 

Die  gewuhnlkhsle  Co!n!>ination  des  Ilannotome» 
ist  ocPoo.oci*oo.P.Pc»,  Fig.  543;  zwei  deigleichen  Kry- 
staU#  durchkreuzen  sich  anscbeinend  genan  anter  rech- 
ten Winkeln,  so  dass  man  unter  Voransse (ztutg  bei- 
nahe gleicher  Nebenaxeii  das  ncgf^tz  der  Zwiiiinga* 
bildong  so  aussprechen  kilnn:  Zwiliingsne  die  Nor- 
male einelr  Fläche  Von  obp.  Die  i*lgchen  <xPoo  bil- 
den verticale,  einspringende  Zw  illini^skanten  von  90% 
je  zwei  Flachen  von  P  Wien  beinahe  in  eine£beQtt| 
oder  sind  doch  beinahe  p«rattfii;  Fig..658«  ZoweilMi 
werden  die  Krystalle  mehr  talelartig^  die  einspringen- 
den Winkelränme  bedeutender,  und  die  Flächen  P 
durch  die  einspringenden  Zwillingskanten  der  beider^ 
seitigen  horizpntalen  Prismen  Poo 'abgesondert ;  anch 
tritt  wohl  noch  das  Prisma  4Poo  in  die  C9mbinaüon, 
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M  enttleliM  Zwillinge  wie  Flg.  657.  Selten  feif- 

len  die  Pyramrdenfl&chen  gänzlich,  m  dass  nnr  die 
Combination  ooFoq.oqFoo.Poo  übrig  bleibt,  derea  la« 
Aridnen  lilewelleD  10  gebildet  eindy  daie  die  vertU 
edm  eimpringeiideii  Kanten  Tertcliwindes,  indem  die 

beiderseitigen  makrodiagonalon  Flächenpaare  ein  recht- 
winklig Tierfteitige«  Priuna  bilden  i  Fig.  669. 

|.  598. 

ZwiUbH^e  d«ft  rtoabtociwn  BbsnkiMi. 

Der  rhombische  Eisenkies,  dessen  Varietäten  un- 
ter den  Namen  Speerkies^  Kammkies^  StraUkiea  be* 
kannt  sind,  seigt  aelir  hinfig  Zwillinge  naeli  dem  Ge- 
setze: Zwillingsaxe  die  \ormale,  Zusainmcnsetziings- 
fläehe  eine  Fläche  von  oqF.  Die  Dimensionen  der 
ärandgeetalt  iiaben  aehr  nahe  daa  YerhUltniaa 

Die  Krystallreihe  selbst  ist  nur  wenig  entwicik.el(, 
und  seigt  gewöhnlich  nur  folgende  Gestalten: 
ans  der  Uauptreihe,  OP»  Pf  ooP, 
ans  der  brachyd«  Nebenrdke,  -(IPtey  l^oo,  und 

aus  der  makrod.  Nebenreihe,  Poo. 
Die  Winkel  des  Prismas  ocP  sind  nach  obigem 
Vetliflitniaae  106' 50'  und  74H(K  (nach  Phillips  106^2")»  . 
die  Polkante  Ton       79*"  W  (aaeli  PliiUipe  80*  V\ 
die  Polkante  von  Poo  64°  ^8^    In  den  Zwillingen 
weiden  die  Parallelflichen 

fBr  P,  swel  FUchea  Ton  P»  swei  ron  ^P^ 
•  eoPy  eine  Flldie  von  eoP,  eine  tob  coP^ 
-  Poo,  zwei  Flachen  von 
.^Poo,  ....  ^Pi 

.Poo;  .    .  .    •  itp^ 

Die  Zwillingsbildnng  findet  fast  immer  mit  Jnnta- 

Position  Statt,  und  die  Streifung  der  Flächen  OP, 
•iFoe  ond  Poe  läsat  die  Demarcationen  der  Individuen 
acli^  leickt  etkennent  wie  dien  aoa  F^g.  663  an  erae* 
n.  17 
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Imh  ist,  welch«  iia  GnmdniM  eiiMn  Zwi^uig  4ii 
Combitialioii  OP.ocP  dmtollt.   Ifeitt  wloderkolt  tMi 

dte  Ziisammeasctzung  mit  geneigten  Zusaramcnscz- 
snnggflächcn^  und  danil  enlftiehea  lureiiComig  ia  sieb 

,  lorfieklwrfffiwi«  ärqipen  yo«  drei  und  JMhr  Uth 
dnen,  wie  Fig.  6M,  weleihe  denen  des  Arrageeilit  ie 
Fig.  638  ganz  analog  gebildet,  und  häufig  am  soge- 
nannten Speerkiesc  zu  beobachten  sind.  Schllesst  sich 
der  Krehi  voUetändig  durch  ein  fonftee  Individwuii 
so  entstehen  FSnflingskrystane  wie  Fig.  6^. 

Ausser  diesen  ZiTÜlmgen  kommen  am  rhombischen 
Eisenkiese  noch  andere  vor,  der»  Gesees:  Zwillinge 
ftxe  die  Nonude  einer  ilSeiie  mn  Foo.  Zwei  ein* 
sele  bdl¥ldnen  derCombinnliimGdP.-^Poow&ideD^  iieb 
nach  diesem  Gesetze  thirchkreuzend ,  ungefähr  wie 
i  lg.  650  erscheinen ;  aiiein  gewöhnlich  sind  es  schon 
swei  nach  dem  erstercn_Gesetse  gebildete  Zwillii^ 
der  Combinallen  t>P.Poo.Pao.ooF,  von  denen  swei  h- 
dividiicn  nach  diesem  zweiten  Gesetze  verbunden  sinil, 
so  dass  Vierlingskrystalle  \\  i  e  ^'jg.  656  zum  Vorschela 

'  konunen^  in  welchen  beide  Geeetie  sugleieh  verwurt 
licht  sind.  Oje  Fl&che'  OP  des  einen  Paares  entspridit 
der  Fläche  ^\^x>  des  andern  Paares-  von  Individnen, 
und  der  Winkel  der  beideneitigen  bneinchen  Fl&olwii 
beträgt  116'  22'. 

§.  599. 

Z\%ilUngc  des  rhombischen  Arsenik  kiese«. 

Im  rhombiachen  ArseniUüene  mnshi  sidi  die  Zwil- 

* 

lingsbildnng  nach  denselben  beiden  Gesetzen  gelttsl 

wie  im  rhombischen  E^enki 

Die  Dimensionen  der  Species  werdeo  naiie  daich 
das.Verhiltniss 

axbietsz  |/16:  ^11:|« 

ausgedrückt;  die  gewöhnlichsten  Gestalten  sind  OP, 
ofcl*  iltli'  V),  ii'oo,  Poo  (79^  20^)  nvd  Poo.  (öö^  m 
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Hieraus  folgen  für  das  Gesetz:  Zwillinii^saxe  die 
Netmale  einer  FlKehe^  nm  ooF,  die*  Parallelfl«^h«ii' 
tBtf  ooW^  efii^  Wtm  VAi  odS^f  efiflNi^  Ten  ooi^ 
-  jPoo,  «wei  n.  von  ^Pf 

•  P^ö,     •    •     -     4-Pt  * 

•  POO,      w     -  - 

mrf  fit  te  tiMMir  SvHllingsme^  Ai-  NölMk  rtiilnr 

Fläche  von  Poo,  die  ParnllelflAehen 
ßr  OP  eine  Fläche  von  jrPoo 

•  Po6  -  ^  Pdo,  eito  fM  J^A6 

-  oöP  sweF  FUcbefl*  too*  ^Pff 
.  |P^  -      .  .  . 

Die  ZwiUingdnkhmg  der  ersten  Art  flndef  senuif 
ftr  die  fast  tafelartige  Coabinntion  opP.iP0o.OP  theib 

mit  Juxtaposition  Statt,  wie  in  Fig.  653;  theils  mit 
Durchkreuzung,  wie  in  Fig.  651 ;  auch  wiederholt  sich 
•eiyge  sowohl  mit  parallelen  ab  gl^heigten  Zosam» 
itoifetsungsfUlebefi:  Die  StitBlfiin^  Iksst' jedbrifallt  üb 
Demarcationen  der  Individuen  sehr  wohl  erkennen. 

Die  Zwillinge  der  zweiten  Art  sind  fast  immer 
ttuMaremimtplswlHitige ,  und  finden  sich  so  besoo*' 
donr  hänig  all  dtt^Cömblhotion  ooP.iFoo.OP,  Fig.  6910. 

f.  aoa 

ZwiiUiige       Chrysober^flles  und  Maagaoerzes. 

Am  ChtysoberjUo,  fSr  wdiflieii  «ehr  tfalie 

tritt  nicht  selten  eine  Zwillingsbildung  nach  dem  Ge- 
setso  ein:  Zwiilingsaxe  die  Normale  einer  FlMche  von 
Poo,  oder  Mich  ^erllielie  von  3lbo«  D»  die  Pol» 
kante  von  Poo  sehr  nahe  120'',  oder  jene  von  3P^ 
tehc  nahe  60°  misst,  so  folgt,  dass  sich  die  Haupt- 
Wider  Individiien  sehr  nahe  nnter  6ff*  schaei- 
^  smd'  daaa  efae  IlielM  Ton  foo  dea  aiaeo  Indi- 
viduttins  der  Fläche  ooPoo  des  andern  beinahe  paral* 
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lel  vi^ird,  und  vice  verta;  Flg.  652.  Die  Zwülingsbil- 
dung  wiederholt  sich  zuweilen  mit  geneigten  Zuaain- 
mensetsungaflächen,  und  dann  entstehen  iterAfilirnuge 
DriUHngskryttelle.  WiewoU  die  FlidieB  ooPoo  bei- 
der  Individuen  gew5hiilieli  in  eine  Ebene  fallen,  lo 
giebt  sich  doch  ihre  Demarcationsliaie  durch  die  Sutur 
zu  erkenaeny  in  wekher  die  verdcalen  Steifen  jenei 
Flächen  «uMimmenetoaaeau 

'  Nach  demselben  Gesetze  sind  auch  die  Zwillinge 
des  Glanzmanganerzes  oder  Marganites  gebildet  *),  in* 
dem  rieichfalU  die  ZwilUngsaxe  einer  Fläche  des  Pris- 
flUM  roo  enlipriehl,  d^en  Polkante  jedoeh  122^  W 
misst,  daher  dies  auch  der  Neigungswinkel  der  Haupt- 
n»n  beider  Individaen  wird;  Fig660L 

f.  601. 
ZwiUi«g»  des  StMirolilbfls. 

Der  Staurolith  ist  eine  durch  ihre  kreuzförmi- 
gen Zw  illingskrystalle  aefax  merkwürdige  Speeles,  ob- 
gleich die  Kiyatallreihe  telbt  sehr  wenig  entwickele 
Ist,  indem  die  Individaen  gewöhnlich  die  tänlenfoi^ 
raige  CombinatioD  ocP.ocPgo OP  darstellen,  welche  nur 
sttweilea  durch  die  Flächen  des  korizontalen  Priunaa 
Poo  etwas  modificirt  wird 

Phillips  giebt  an  dieiar  Kry  stallform  die  Winkel  an  : 

ooP  :  ooPoo  SS  116''  18' 

ocP:  Poo  =  137°  68' 
ich  fand  durch  nenerdis^  wiederhohe  Meeenngen  in 
isinom  sieidich  gnt  spiegelnden  Krjstalle  rom  Gott« 
hardt 


^^  An  diMsr  fipedot  fiodot  dch  noch  da  si*«itis  Cksels  w- 
whkfidrt»  welches  Jedoch  aar  mühtb  wirkliche  ZwUttage  Belcft, 
wietai  die  KrystsOrdho  durch  dss  Aallietca  fhonUecher  %hs- 
aoide  dmeklwklrt  litf  dies  Ocsda  Ustet  nftaMt  Enmu^tm 
die  NerMle  fia  ooFoe. 
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ooP :  ooPoo  s  115'' 20"  ' 
coP:  Poo  SS  188"  r 

daraus  folgt 

.  *  fBr  ooP  die  »tunipfe  Kante  i?^ 
-  Poe  die  Polkanle  (»9''  16' 

B  1,447:2,1123:1 

Hauy  nahm  die  approximaÜTen  Winkel  ocP  r=r= 
129'  3i'  und  Poo  =  70°  31',  oder  die  Dimenaionen 

n.  Wegen  de?  eben  so  Mrkw&nlf|feii  wH  eiiiAiebeii 

Verhältnisse,  die  sich  aus  dieser  Annahme  für  die 
ZwillingskryslaUe  ergeben,  dürfte  es  nicht  »nwahr- 
•cheUieli  eejn,  dtfs»  dns  Hafiyeeke  Veriiiltiiise 
Pilieiielcmeit  der  TenipeniCn  des  RUdangsaetet  ent- 
spreche, and  fol^licl»  dasjeni^  sey,  welchem  allein 
fkytieehe  Bedeateandceil  für  die  ^pecies  zaerkannt 
iDndeii  kwHi,* 

Ke  sind  nlmliek  die-  Zwillii^e  des  Siaurolithes 
aadi  folgenden  beiden  Gesetzen  gebildet: 

1)  Zwilliogsaxe  die  Noimale  einer  Fläeke  de«  ko- 
risontaieii  Priimae  |Pco;  Fig.  681« 

2)  Zwillingsaxe  die  Neraude  einer  Flicke  der  Py- 
ramide iPj ;  Fig.  662. 

In  beiden  Füllen  findet  eine  ToUkommene  Dnrch- 
krensnng  der  IndlTidnen  Statt,  weshalb  sie  Immer 
ongefahr  so  erscheinen,  wie  es  die  Figg.  661  and  662 
darstellen. 

Ist  Biitt  wirklick  a :  £  an  2 :  3^  so  werden  die  nach 
dem  ersten  Gesetze  gebildeten  Zwillinge  die  merk«-- 

vNürdige  Eigenschaft  besitzen,  diiss  beide  Individuen 
genau  rechtwinklig,  und  die  Flächen  OP  des  einen 
den  Flächen  oolPx)  des  andern  genau  parallel  sind; 
eine  Eigenschaft,  welche  versdiwindet,  wenn  die  ans 
Phillipä  s  and  meinen  Messungen  folgenden  Dimeu* 
sionen  die  wahren,  d.  \l  die  dem  Bildungsacte  ent* 


spmhendAB  Dt^wntiomip  iia4,  wttt  jick  dam  beide 
IndiyidMn  anter  eine«  WielMl  vmt  UP  i  faeom 

würden. 

Ist  Curner  wirUidi  mib  :  ^  si  2:3:  eo  folgt 
f&r  die  nach  dem  «freinui  Qeeeiae  ^Bbiid/rtea  Zwil* 

linge, 

a)  dass  sich  die  Hauptaxen  beMer  Individatti  an- 

ler  schjiei4eB; 
h)  daea  eieh  anek  die  FlftobeB  otfqo  Mder  iwli. 

▼idaen  unter  6€^  ■chaeideii;  , 
«)  dass  das  eine  System  der  Zwillu^gSikaiitea  eia 

refflMelinigea  Bexageii  darsteUt. 
JDiaie  nad  aadeai^  Im  olehaieK  §•  ea00gibeM  Ate» 
latioaen  Teftcfawiadea  dagegen,  wenn  das  HaiiyaelM 
yerhältaiss  der  Uiiaensianen  nicht  das  wahre  Ut. 

£•  wftie  daher  wolil  der  Mühe  werth,  die  Veräa» 
deppagea  ae  rnämmitium^  welche«  die  Wiakal  im 

Staurolithes  in  höheren  Temperataren  unterworfea 
iind|  da  die  geognosdaohen  Vecbältaiise  dieses  Mi- 
neralea  daranC  hiadulen»  data  er  aoa  einem  Umdg 
flfiae^geii  Znetande  aar  Emtarmg  gnhnammi»  ttnd 

folglich  in  einer  weit  hühereii  Temperatur  gebildet 
•ejy  ala  di^jaoige  ist,  bei  weiohar  die  gearohoiiqjhpn 
MeMongeq  angestellt  werden. 

f.  60L 
Fi»rtaets«ng. 

Unter  Voraussetaong  der  Ton  Haüy  angegebea«l| 
Oinrnneiooen  erhalten  wir  folgende  Belatienim  mri- 

9chcn  den  Flächen  beider  Individuen. 
1)  In  den  rechi^yiaJUigjBa  i6wUUi^ea  sind  die  l'fir- 
aUelfläebea 

für  AP  die  fltefaea  ooS^oo 

-  ocPoo  -      -   -  Ol| 

-  <»P     .      -   -  iPoo 


I 
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Dte  QMue  Mder  indhrUneii  vlr4  bei  mllkom- 

men  sjniiae irischer  Aysbildung  voa  zwuU  eiu- 
f^pna^^t^im  Zwiillagskiuiien  ^^eiiUdet,  4ie  wm 
«eobi  n  MiMrEb#M  liigeB»  m  Mlbigar  eia 
gywmtrfgffcgi  HexagoD  mit  iwri  Wittkebi  von 
143^  8'  und  vier  Winkeln  von  108°  26'  bilden. 
1^  In  den  schiefwiakügnn  Zwillingen  finden  ikh 
4kB  ParaUalfläeken  ans  §.580,  inten  man 

fli      r  =3      und  n  SS  1 
seist 9  wie  folgt:  „ 
CmÖP  nitteFUabevwiPl 
dpfioo  -    .  .    .  |P4 
-  ocP     •     •   .    •  jP3,  und  eine  von  3VG 
.     Pc»  .     -   .     .  fP?,   -     -      •  |Pi 
IMeCUnno  beMer  lodividiien  wiid  M  voUlfiom« 
m»  tqfMnetrfeohor  AmUldnng  von  swdif  ein* 
iprin^enden  Zwillin^skanten  gebildet,   die  m 
sechs  in  einer  Ebene  liegen;  das  eine  Sjslem 
biMet  ein.gMohwinkUgen  Hexagon,  dat  andere 
ebi  nnregelmgMigee  Hexi^n  mil  awei  rechten 
Winkeln, 

Zwillinge  de§  rhoffibbcbm  Kupfergiancet. 
Wie  am  Stauiolith  das  Gesetz  vexwirkücbt  ist, 
dasi  die  ZwiUingsaxe  die  Normale  einer  Fliclie  der 
Pyramide  |Pf,  so  findet  sieh  am  rhombischen  Kupfer- 

ghinze  das  Gesetz,  dass  die  Zwilliagsaxe  die  \or- 
inale  einer  Fläche  der  Pjrramide  ^P.    Aus  den 
Mobs  mitgetheilien  Messungen 

ooP  =  liy  35' 
Mittclkanfe  von  4P  = 
folgt  für  die  Dimensionen  dei  KrysfaUreihe 

a:b:e  ^  0,9703  :  i  : 0}(»822 
oder  liemlich  nahe 
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DieCombinatioB  OP.iP.l^i^oOy  welche  Ui  nvTln* 

schling  einer  hexagonalen  Tafel  mit  sweireiliig  ange- 
setzten Randflächen  ähnelt,  obgleich  die  lyiittelkanten 
der  scheinbar  hexagonalen  Pyramide  zweierlei  Wertk 
(65^  28'  mid  65^  45^)  haben,  kommt  nach  dem  erwihnteB 
Gesetze  zusammengesetzt  vor,  Fig.  663.  Die  Axen 
beider  Individuen,  und  folglich  auch  die  basischen 
Flächen  derselben  bilden  einen  Winkel  von  «oiid 
•ind.  daher  aaf  einander  beinahe  rechtwinklig. 

Bftnfiger  finden  sich  jedoch  Zwillinge  nach  dem 
setze:  Zwillingsaxe  die  Normale,  ZuäanunensetzuDgs- 
fläche  eine  Fläche  von  coP;  die  Zmammensetzang 
wiederholt  eich  sowohl  mit  parallelen  alz  auch  mit 
geneigten  Zasammensetzungsflächen,  nnd  bildet  daktr 
ähnliehe  Drillinge,  wie  solche  amArragonit  und  Blei- 
carbonat  (geschrieben  worden,  und  auch  ganz  aaf  die- 
aelbe  Art  am  Boumonit  und  am  rhombiaciien  Silb«^ 
glänze  vorkommen« 


Vierte 9  Capitel. 
SwiUinge  des  tetragonalen  Syitemes. 

f.  603. 

Altg— riaitoi  SMUingsgeieliL 

Die  Theorie  der  Zwillinge  des  tetragonalen  Sj- 
atemee  wird  dem  in  f.  661  aufgestellten  GeseCse  in- 
folge davon  ansgehen  müssen,  dass  sich  fir  zwei  h- 

dividaen  einer  und  derselben  tetragonalen  Krystall- 
reihe  die  Flächennormale  irgend  einer  diletragooale" 
^ramlde  mPii«  als  ZwUlingsaxe  geltend  maq^t  J>» 
nun  der  geometrische  Gmndeharakter  des  tetrsgosi- 
len  von  jenem  des  rhombischen  Sjstemes  nur  dans 
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abweicht,  dass  die  beiden  Nebenaxen  h  uiid  c  einan- 
der gleich  sind,  so  werden  wir  die  Theorie  der  Zwil- 
linge teln^iialer  Krystallreiheii  amnhtelbar  ms  dM 
Bmlteten  das  f.  A86  aUeitaa  Uiiimiii  indem  wir  in 
lelbigen  ' 

^  aer  c  —  r  s  1 

Mtm;  denn, 

.   =  +  +  *  =  i 


ist  allgemein  die  Gleichung  einer  Fläche  der  ditetra« ' 
gonalen  Pyramide  wPit. 

Wir  erhalten  alao  ffir  daa  Geaeta,  da  die  Zwil* 
lingsaxe  die  Ner male  einer  fläche  ▼anaiP% 

folgende  Resultate. 

Gleiehnngen  der  Axen  dea  einen Indtfadnoma 
la  Bang  anf  die  Axen  dea  andern : 

Axe  der      .  « 

2mnä  ~  ^ 

«  —      —  0 
'  n 

Axe  der  f^i 


2aiMi  ^  m^n^a»  +  — m*a» 
Axe  der  V: 


1-  


SL-JL-0 


=  0 


Substituenden  der  Coordinaten  JP*,  / 
«nd  7f  in  irgend  einer  für  das  Axensy stein  des  einen 
ladindmmB  gegebenen  Gleichung,  nm  aelbige  anf  daa 
Axeaajatem  dea  andern  Individnoma  in  beaiehen: 


=  gdL^«* + «war)«   p « J 

weiin  nämlich 

che  in  andern.  IndiviAi^ 

'^^  +    +  i  -i  i  ^ 

pa  '    q  ^  9 

eo  aind  die  Werthe  der  CoSfficieaMi  ji^  j  and  t  fiil« 
gend«: 


'    i  60«. 

Das  gewMialichste  Gesetz  der  Zwillingebildiuig 
iju  tctragonalen  Systeme  ist  nim  folgendes: 

Zwillingaxe  die  Normale  einer  FlAche 
▼Ott  P0D9  oder:  UHubehangsaxe  aonaal,  2faiaanBnen- 
setsangsüfiche  parallel  einer  Fläche  derjenigen  Pyrs- 
mide,  welohe  die  P^j kanten  der  G 
juäsaig  abatani|iu 


r 

1 

■ 
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Um  die  Formeln  des  varhergebenden  f.  •diesem 

QuMm  — nyii<Mi#         «vir  ia  iim»% 

Gleichungen  d e r  A x e n  des  einen Individttiims 
ia  Besag  auf  die  Axen  dea  andern; 
Axa  dar  jr': 

Axa  dar 

ar«B  Oy  wl  t  aaO 

47«i£fiei«nten     9  und  •  in  der  GleiohuAg 

1»«      f  • 

velche  jiie  Panll«lflfteh«  ilMr  ^CMdMu^*) 


•    n  r 


gegfihaiMB  fUfllia  dea  einen  iadividmnna  iieaiiMWH 

air(a«+l) 


Dk)  Acocnte  der  Budutabea  «i%  %'  and     können  jettt 
wegbleiben,  da  Utre  Vntefscheiduug  TM  sadm  M»  a  nnd  r  tin- 


-  26S       AngeufondU  Kiy»UiUograpkie. 

Da  M,  •  md  r  rattomde  ZaidaD,  so  wird  die 
Pandlalflielia  jadaafalk  aiaa  tadle  taja,  waaii  m  » 

tional  oder  eiae  Quadratwanel  ist  • 

f.  605. 

Fo^rtoetnagi  ParaÜctflichiMi  der  F^nuauie  mPs. 

Die  SU  Enda  daa  vorhargaliaiMlaa  f.  stekanden 

Werth©  von  Pj  g  nnd  s  gelten  allgemein  für  die  Par- 
alleÜiächea  irgend  einer  ditetragonalen  Pyramide  mPs, 
basiahan  sieh  Jadaeh  mnftchst  aar  apf .  daa  Hächaa- 
paar  ImOetaatan  dar  pasHivaBHallMDiaa;  ainuntmaa 
m  negativ,  so  erhält  man  die  Parallelflächen  des  in 
dem  Nebenoctaatan  der  anderen  Pyrauidenhäliia  ge* 
legenan  lUehaapaaraa.  Um  dann  für  die  ainsalan 
Flächen  jedes  Paares  die  entiiprechendia  ParalMfli- 
chen  zu  bestimmen,  braucht  man  nur  ein  Mal  r  =  l, 
das  andere  Mal  »  =  1,  und  rs«  su  Selsen*  So  er* 
bftlt  man  vier  Verhältnisse  won  Parantatam  fBr  die 
vier  Parallelflächen  eines  Gliedes  der  ditetragonalen 
Pyramide;  sie  verwandeln  sich  in  die  vier  Verhält- 
nisse» welche  den  Faiallelflächen  des  NebengUedes 
antspreehenf  wenn  man  den  in  die  Axe  der  y  fanen> 
den  Parameter  negativ  nimmt.  Dadurch  wird  jedoch 
in  den  luystallographischen  Zeichen  di^  respectivea 
Gestalten»  welchen  diese  Parallelflftchen  angehören, 
nichts  geändert 9  und  wir  gelangen  daher  an  deniRe* 
sultate,  dass  die  Flächen  einer  jeden  ditetra« 
gonalen  Pyramide  «P»  des  einen  Indivi- 
dunma  paarweia  den  Flächen  Tierer  Gestal- 
ten in  dem  andern  Individno  lantspreehaai 

und  vice  versa. 

Diese  Flächenpaare,  und  die  Verhältnisse  der  ih- 
nen entspredkenden  Parallelfläehen  bestinunen  stci^ 
.wie  folgt: 

a)  Das  erste  Flächenpaar  von  mPn  ist  (L'^jenige, 
weiche  mit  der  ZwiUingsaxe  onmitiaibar  mm 
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Dnrchschnitte  kommt;    seine  ParRllelflSchen  im 

andern  lAdividiio  haben  das  Verhältnis»  der  Ab« 

leitmigMaUeB  : 

#i(a»  +  i)     ,  .     .     si{g>  +  i) 
2Äia«  — +  1  •  3:^»  •  o  +  —1) 

b)  Das  zweite  Flachenpaai  \on  mVn  wird  Ton 
deajegigeii  beiden  NebenMieheii  der  vetlieige- 
hes^en  gebildet«  welohe  mit  ihnen  in  den  dia- 
gonalen Polkanten  zusammentreffen;  a^Ine  Par- 
allelfiäcben  haben  das  V  erimitniss : 

«ji^»  +  1)      .  .  4  .     eiii(«*  +  i) 
2Ma^—n{a^  —  1)  *  ^    •  2»  +  m{a^  —  1) 
e)  Das  dritte  Fiuchenpaar  von  mi^n  wird  von 
denjenigen  beiden  Nebenflächen  des  ersten  Paa- 
ren gebildet,  welehe  nit  ihm  die  Mittellcnnten 
gemeinschaftlich  haben;  seinen  Parallelflächen 
entspricht  das  Verhäitniss: 
_     m(a^  +  i)  si(a»  +  I) 

2sia'>  +  n'  — 1  •  ±»  •  —  g,(«t_i)^2 
<  d)  Das  Tierte  Fliehenpaar  von  mPn  endlich  wird 
von  denjenigen  Nachbarilächen  des  ersten  Paa- 
res gebildet,  welche  sngleich  die  Nebenflächen 
der  beiden  andern  Paare  sind;  seine  Parallel* 
flächen  halen  das  Verhäitniss: 
_     sm(««  +  1)      ....        mn(a'  + 1) 
an«*  +  n(«*  — 1)  •  -    •     si(a»— 1)~2» 

§.  606. 

VertMtsosf  I  PanüteUUdMa  dsc  Pytsaide  mP* 

Setzt  man  in  den  Resultaten  des  vorhergehenden 
§,  n=l,  so  erhält  man  für  die  Flächen  der  tetrago- 
nalen.  Pjrnnaide  siP  des  einen  Individann»  die  Panl- 
lelQftehen  im  nndera  IndiTldno«  Onbei  ist  Idar»  dass 
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das  einte  und  zweite,  so  wie  das  dritte  und  vierte 
Flächenpaar  von  mP»  nur  je  einem  Fläehenpaare  von 
'  entsprechen,  daher  na^  für  jedaa  üP  in  dam  et- 
ilen IhdiTidno  nnr  swei  TeraehiedaneCtailallea  im  an- 
dern Jndlviduo  gefordert  werden. 

Es  bestinunen  sich  nftmlich  für  die  beiden,  mit 
der  ZwÜUngMza  uiittelbmr  man  Dnidmchailta  kom- 
menden Fliehen  von  eriP  die  ParalleMftdien  Im  an» 
liefu  Individuo  durcii  das  Verbältniss:  ^ 

»(•»H^D     ....  «(«'-H) 

and  für  die  beiden  übrigen  FIflchen  von  mP  die  Par- 
«llelflftchea  im  andern  Individao  dunh  das  Verhaltain: 

•  +         ,4.*  «(g'  +  l) 

f.  607. 

Setzt  man  in  den  Resultaten  de«  §.  605  «  s  eo^ 
80  erhält  nmn  für  die  Flächen  der  tetragonalen  Pjm» 
mide  «iPoo  des  einen  Individname  die  Parallelfl&cben 
'  im  andern  Individuo.  Dabei  ist  klar,  dass  die  dem 
ersten  nnd  dritten  Jtlächenpnare  von  tnPii  in  f.  605 
entsprechenden  Flächen  swei  Terschiedene Gestalten 
im  andern  Individiio  fordern,  wälirend  für  die,  dem 
sweiten  und  vierten  Flächenpaare  entsprechenden  Flä- 
chen eine  und  dieselbe  Üestalt  gilt. 

De^enigen  Fliehe'  Ton  mPoo,  welche  mit  der  Zwil- 
lingsvxe^  mmlillelhae  aam  DaeAeehnittfe  koaumt,  ent- 
spricht nämlich  im  andern  Indifidno  die  Fläche  eiaer 
rjimaiiie  der  Nebemreihe  ve«  dem  VnihiiialMi; 

Dmmiig—  beiden  Fliehen  Ton  «Poo,  weleho  Ao 
NebenflidwB  der  ▼orhetgshsedm  m  im  Pelhalwi 
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ieuagonaleu  Pyraiuide  von  dem  Veilialttiiitte:: 

 ««-1         •  2 — 

Di«  dritte  Nebenflftelis  endlich  ^  weldia  mit  der 

ersioreii  eine  Mittelkante  bildet,  hat  zur  Parallelilä- 
cbe  miedefuia  die  Fläche  einer  P^raide  aiui  derNe* 
benreiiie  von  dem  Verhällniite: 


606« 

FMliitimf?  RirriWaanhB«  der  grimwr  «4  dif  Bwi» 

Setzt  man  in  den  Resultaten  des  §.  605  f/»^ao, 
la  erhält  man  fiur  im  dilettagonele  IffiMmm  oolfm^M^ 
fmdo  BiiHiimmineiin: 

Dasjenige  Flächenpear  de«  Priffmai,  i^nlüiwe  mit  den 
ZwllUagsaxe  uaiuittelbar  auiu  Durehsehnitte  kommt, 
hat  xwei  Parallelflttehea  ven  deiL  Verfall  ItnisieT 

a*  +  l     .       a*  +  l 

Die  Nebenflächeir  des  vorhergehenden  Panres  ha- 
ben dagegen  die  ParalleUächen : 

lt(a»  +  1)  ,  ■  .  .  nffr  + 1) 
2«»  1 

Setst  man  in  diesen  Verhältnissen  »  =  1,  so  er- 
hib  man  für  die  Flächen  dea  Priimat  06B  das  Ver^ 
Utnin  edne»  PhraHeUftehe»; 


Seilt  nwn  dagegen-  io  erhHft  pmii'  ib  die 

ParailelflAchen  des  Prismaa  ogPoo  die  VeiirfUuuste : 

2»«  • 

00  :  1  :  00 
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Sodlkk  eMpricfat  4«r  fliehe  OP  des  ekta  bdi- 
vidniDt  Mü  aaten  bdividoo  dte  fUelM: 

1  —  «* 

§.    609.  .  : 

Ein  jmeiteg,  jedoch  weit  seltneref  ZwiUingsgeseU 
im  Telragonalsytteme  itt:  - 

Zwillingaxe  die  Normale  einer  Fläche 
TOQ  P,  oder;  Uiudrehangsaxe  normal ,  Zasammen- 
tetsüQgiflftehe  panllel  einer  Fliehe  derChrandgeitak  | 

Um  die  diesem  Gesetze  entsprechenden  Resultate  I 
der  Tiieorie  sii  findaoi  haben  wir  in  den  Formeln  des  I 
f.  603  MS»»!  ni  eetsen,  und  erhallen  »Uüe/U^ 
IMimnnngen: 

Gleichnngen  der  Axen  des  einen IndiTidimm 
in  Besag  aaf  die  Axen  des  andetn:  \ 
Axe  der  x^i 

I 

Axe  der  y': 
Ax«  im 

•     »  - 

'Subititttandeii  der  Cooidinateu  a:\  «'  und  z': 

1  ' 
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Coöificientea     j  and  «  in  der  Gleichung 

welche  die  Parallelfläche  einer  durch  die  Gleichung 

M     n  r 
gegebenen  Fliehe  dei  einen'  Individanme  beetbnmt: 

7juu{2a^  +  1) 

'  ~  2ma^{n  +  r)  —  »r(2a»  ^  1) 
^  2»(«Mi*  +  r)— m 

_  «Är(2a'  +  1) 

~      2r(Ma'  +  »)  — 
Da  »,  M  und  r  rationale  Zahlen  eind,  tö  wiid  die 
FmUeUiehe  jedenfaUa  eine  reelle  Riehe  seyn, 
weaa  a  ratioaal  oder  eine  Quadratwurzel  ist. 

$.  610. 

FoitMlmgi  PenOkifl&dMa  dar  Pjfnuaide  aiPa. 

Die  zu  JBnde  des  vorhergehenden  §.  »tehenden 
Werthe  von  p ,  q  und  s  bestiiumen  im  Ailgeiueinen ' 
fr  iigend  eine  Fliehe  Ton  mVn  in  dem  einen  Indiyidao 
&  im  andern  Indi^idno  Torhandene  ParaUelfliehe, 
ond  es  kommt  nur  noch  darauf  an,  diese  allgemeine 
Bettimmnug  1a  einer  unserer  krystallographi«chen  Be- 
sttUmn^g  mehr  entapreehenden  Form  danraatellen. 

Die  Werthe  von  g  and  t  beliehen  aieh  an- 
idehit  nur  auf  dasjenige  Flächenpaar  von  iwP//,  wel- 
ches in  den  Octanten  der  ZwiUingsaxe ,  oder  in  den 
Oclaafan  der  poeili¥en  Halhaxen  AUt  Seist  inan 
MwttiF  es  •  nnd  r  negativ,  ao  erhilt  man  diejeni- 
g«i  Werthe  derselben,  welche  sich  auf  die  Flächen- 
paare in  den  drei  Nebenoctanten  bexiehen.  Um  end«* 
^  £e  einaelen FUchen  JedaaPaaiea  an  fixirent  hat 
^  aar  ein  Mal  r  b  1,  nnd  daa  andere  Mal  ns  1, 
und  r  =  I»  zu  setxen. 

n.  18 
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Auf  diese  Art  erhfih  man  durcii  Zergliederung  des 
allgemeinen  Beialtates  folgende  besandere  Uetultate 
liir  die  vier  T^ncUedenon  Flächenpaare  der  ditttia* 
gonalen  Pyramide  w9m 

a)  Das  erste  Fiächenpaar  von  mVn  ist  dasjenige, 
weichet  in  den  OctaiiCen  der  Zwillingsase  &Ut; 
•einen  Porallelftlchen  im  andern  IndiTidno  tat« 

sprechen  die  Flächen  einer  ditetragonalen  Pyra- 
mide ¥on  dem  Verhältnisse  der  Parameter; 
 1   1  1 

b>  Das  zweite  Flächenpaar  vonmPM  ist  dasjenige 
Nebenpaar  des  enteren ,  weichet  in  der  enig»- 
gengesefsten  Hälfte  der  GeeCalt  liegt;  seines 

Parallelilächen  entspricht  das  Veihällaiss: 
 1  1  ,  1 

c)  Das  dritte  Fiächenpaar  vonrnPn  ist  daijenige, 

welches  von  den  beiden  NebeiiHachen  des  ei 
sten  Paares  in  derselben  Gestalthälfte  gebildet 
wird;  aeine  Parallelflächen  bestimmen  sieh  doidi 
das  Verhähniss:  ' 

 1^  .  -1  I 

d)  Oaa  Tierle  Flächenpaar  endlich  wird  von  deor 
jenigen  beiden  Flächen  gebildet,  welche  an 

Pulkanten  des  zweiten  Paares  liegen;  seioes 

Parallelflächen  entspricht  das  Verhältaiss: 

 -1  1  -1 

tsMi'(a-i)4-a(Se'-»t)  '  «(«m*<|.aHsMi  '  ftKsie'-iK" 

f.  eit 

Fortoetzmig ;  ParalleliUctLen  toh  mP« 

Satit  man  in  den  Vethältniesen  des  varheigehen« 
den  |.  n  ae  1,  so  erhält  man  die  ParalleUächca  dir 

tetragonalen  Pyramide  mP,  wie  folgt: 
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a)  Deijeiugen  Fläche  von  «iP,  welche  in  dem  Oetan« 
ten  der  ZwiUingeaxe  liege,  entaprieht  die  Par- 
aUelfläehe 

«i(2a»  - 1)  +  2  ... 

h)  Diejenige  Fläche  von  fliP,  welche  mit  der  vor- 
hergehenden eine  Mittalkante  bildet ,  hat  die 
ParalieiMche: 

2a^(2ifi  +  l)  — 1 

e)  Den  beiden  andern  Flächen  von  üP  entaprechen 
endlich  die  Flächen  einer  ditetrago^ylen  Pyra« 

mide  von  dem  Verhältnisse : 

m{2a'^  +        2  ^  m{2a^  +  1)  +  2 

■ 

f.  m. 

Fortsetzung ;  Parallelflacben  von  mVoo. 

Seist  man  in  den  Verhältniaaen  des  |.  610  nssoo^ 
le  erhilt  man  fBr  die  Flftchen  der  tetri^nalen  Pyra« 
aiide  ml^oo  folgende  Parallelflächen: 

a)  Für  die  beiden  an  der  Zwillingiue  liegenden 
Uftchen  swei  Flftchen  einer  diletragonalen  Py- 

ramide  von  dem  Yerhältaisse  der  Ableitimgg- 
xahlen: 

2m^{m—l)  +  t  •  2(aMi«  +  l)  '  2—m 

Ist  also  die  Pyramide  2Poc,  so  werden  dieae 
Pnrallelflllehen  wieder  swei  Fliehen  von  2Pdo, 
nnd  iat  sie  Poo,  so  werden  es  swei  Flächen 

von  2(a»  +  i)P2(a«  +  1). 

b)  För  die  beiden  andern  Flädien  von  wä^oo  wer* 
den  die  Pttrallelftlehen  einer  dltetragonfdeor  Py- 

rnmide  von  dem  Verhältnisse  der  Ableitungs- 
sahlen :  ' " 

18  • 
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_1   ,        i        \  — 1  - 

aDgehdren. 

f.  613» 

Potiaeliang;  Panllelllicheii  der  PriiiMO  und  der  Beide. 

Setzt  maa  in  den  Verhältnissen  des  §.  610  iia^c, 
•o  erUdt  man  die  Paralleiflächen  des  ditetragonalen 
Pritmae  eoPn,  nSmlieh 

a)  für  die  beiden  Flächen  im  Octantcn  der  Zwil- 
lingsaxe : 

2tM^—l  ,  .  2iia»  — 1 
2a'(ii  +  l)  •     *  2a^— » 

b)  für  die  beiden  Nebenflächen  der  ersteren; 

1        .    — i     ,  1 

2a«(»  — i)  '  2«*+»  ^  2m>+1 
Hiecana  folgen  die  VeiUltiiiiae  der  Parallclflä* 

eben; 

fBr  daa  PriiBMi  ooP; 

und  CO     :  — 1:1 

f8r  daa  Prisma  ooPoo: 

1  :  1  :  2a* 

Endlkli  findet  sich  für  die  Basis  OP  die  Parallel- 
fläche 

2 


1  —  2«' 


:  i  :  1 


f.  6i4w 

Drittes  ZwillingsgeMte. 

'  iknuer  den  beiden  ZwiUiqg^goiatiany  deren  Tbee> 
rie  Im  Vorhergehenden  a^nfthrlieher  entwickelt  wor- 
den, kommen  im  Gebiete  des  Tetragonalsystemes^  je- 
doch selten 9  noch  einige  andere  Qasetse  vor»  tob 
weleben  wir  nnr  4m1*i^  erwähnen  wollen,  welches 
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lieh  für  die  hemiSdrischen  Combinaüoneli  des  Scheel- 
kalkes imd,  tetragonalen  Kupferkieses  verwirkliclift 
Met,  ud  aach  nur  for  deigleiehea  CombimitioiieD 
wirkliche  Zwillingskrystalle  znr  Folge  haben  kann, 
weil  es  dem  in  §.  578  angegebenen  zweiten  Gesetze  des 
Tetseralsjslemes  ganz  analog  ist.  Es  lautet  aftmlich : 
Zwillingaaxe  die  Normale  einet  FlAche 
▼  OD  ocP,  oder:  Unidrehnngsaxe  normal,  Zasanimen- 
seUongsfiäche  parallel  einer  Fläche  des  Prismas  der 
UanpCreihe. 

Die  Theorie  dieses  Gesetxes  ist  sehr  eiafaeh^  in* 

dem  es  auf  die  holoßdrischen  Gestalten  ohne  allen 
Eioiluss  ist,  für  die  hemlSdrischen  Gestalten  aber  nor 
«isa  Stpiodaelion  der  holo^drisoheir  MotteigeBtalteii 
mr  Folge  bat.  Es  evlillt  nfmlicli  durdi  VerwiiUi-^ 
chung  diese»  Gesetzes  eine  jede  hemiSdrfsche  Gestalt 
dei  einen  Individaams  zu  der  gieichnaiaigen  hemiädri- 
■diMiQeetalt  des  andern  IndiTidanins  genau  di€(}enige 
8(ellang,  in  weleher  beide  als  complementarc  Gegen« 
korper  aus  einer  und  derselben  Mnttergestalt  abzu- 
kttcfi  sind.  Die  Theorie  hat  daher  für  die  Zwillinge 
ftier  Art  gar  keine  besondere  Aufgabe  an  I5sei|, 
weil  die  gegenseitigen  Yerh&ltniliso  der  flftchen  bei* 
<Ier  Individuen  ein  für  alle  Mal  bestimmt  sind. 

ZwHUage  &m  ZhuMn«. 

Das  Zinnerz  ist  eine  Ton  denjenigen  Mineralspe* 
tiei,  welche  wek  kaa%er  in  ZwiUitigskrystallen,  alz 
VI  efaifachen  Krystaüen  vorkommen.  Fiit^ieiaeGhup'* 
geitdt  bestimmt  sich  die  Axe: 

«ad  als  die  ;>r  wohnlichsten  Gestalten  seiner  Krystall* 

reihe  erscheinen 
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P    ^  * ,    Polk  121*  36',  Mittelk.  87^^  16' 
Poo  =  P,     .  -     133'  21%     .   •    67°  58' 
odP4  «=r  r,  Seiten^  112''  38%  mad    157^  22" 

ooPao=s  / 

Die  Zwillinge  iind  nach  dem  ersten  Gesetze  ge- 
bildet, also  die  Zwillingsaxe  eine  Noimale  der  Pyra- 
mide PöO;  iiieniBcii  werden,  unter  Vomnsfetsang  des 
obigen  Wertheg  von  a,  die  ParallelÜächen 
tax  QPy  eine  Fläche  ron  ^Voo^ 

-  swei  FL  von  P,  swei  Yon  7P|> 

-  Pop,  eine  Fl.  Poo^  zwei  Fl.  von  "tP-tj  7Poo, 

-  QoPi^  awei  Fl.  von  rs^^-^i  »wei  von 

-  ooP»  fwei  Fi.  von  |P4, 

-  qePoo^  eine  Fi.  Ton  iPao,  eine  von  ooPoo. 

f.  616. 

Fortsetzung. 

Die  Zwilüngahüdnng  findet  am  Zinnene  gewSbn- 
lich  nnr  mit  Jnxtapotition  Statt ;  so  stellt  Fig.  664  ei» 
nen  Zwilling  der  Combination  P.ooP,  Flg.  665  einen 
Zwilling  der  Combination  P.cx^P.oqPoo,  und  Fig«  66(> 
einen  Zwilling  derselben  Combination  dar,  in  wel- 
eher  jedodi  die  Prismen  statt  der  Pyramide  Toriiefr- 
sehen.  Der  Neigungswinkel  der  Hanptai^en  beträft 
in  diesen  Zwillingen  112^  2^;  der  visirartig  einspcia* 
gende  Winkel,  welchen  die  beiderseitigen  Polknnten 

der  Gmndgestalt,  oder  die  sehr  hlnfigen,  und  an 
ihrer  Streifiing  kenntlichen  Abstnmpfangsfiächen  die- 
ser Poiicanten  bilden ,  ISd""  56';  der  ein  -  oder  aas- 
■|ifii«endo  Winkel  der  beiderseitigen  Flieben  ooP  (g) 
129*  2'. 

In  der  Regel  wiederholt  sich  die  Zwillingsbildutig, 
entweder  mit  parallelen  Zusammensetznngsflächen,  wie 
in  Fig. 667,  in  welchem  Falk  oft  viele  lameliare  In- 
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iMimsa  seUchlenweis  ndt  einander  abweehsehi,  oder 

DOeh  hftnfiger  mit  jo^eneigten  Znsanimen^etzungsilächen) 
ia  welchem ITalle  Drillingskry stalle  wie  Fig.  669>  oder 
auch  analoge  Vieriinga  Fünflii^gakry stalle  n.  s.  w. 
catstehen.  Dieae  letalere  Art  den  Vorkoimnens  ist 
die  ^ewöhnliclicre  der  Varietäten  aus  dem  Krzgebirge, 
deren  Üiilliiigc  und  Vierlinge  meist  so  auf  der  Un- 
terlage  angewachsen  ainiif  dass  die  Enden  der  bei* 
den  ttnasersten  Individuen  naeh  nnten,  und  die  mitt* 
leren  Individuen  (also  z  H.  in  dem  Drillinge  Fig.  669 
das  Individuum  11)  nach  oben  gewendet  sind.  Die 
Combinationskanten  /  der  naeh  aussen  gewendeten 
FÜdieB  /  sind  oft  durch  adunale  Spuren  der  Fliehen 
Poo  etwas  eingekerbt. 

Diese  Drillings*^  Vierlingskrystalle  u.  s.  w.  stel-^ 
lea  in  sich  selbst  surncklaufende  Systeme  von  Indi« 
viduen  dar;  das  Maximum  der  Anzahl  vollständiger 
Individuen  ist  fünf,  so  dass  ein  sechstes,  den  Kreis 
scUiesaendes  Individuum  nur  unTollstttndig  ausgebil- 
det aeyn  kann.  Zuweilen  finden  sieh  dergleichen 
Sechslingskrystalle,  von  welchen  einer  der  Combina- 
tion  ocP.ooPoq.ocPt  in  Fig.  668  abgebildet  ist. 

Endlich  wiederholt  sieh  auch  die  Zusammen^ 
letsung  syanetrisch  an  meliren  Polkanten  der  Grund« 
gestalt  zugleich;  ja,  man  ündet  Individuen,  welche 
an  jeder  PoUumte  vonP  das  Rudiment  eines  andern 
indivMimaia  neigen  ^  ae  dass  Neunlingakryatalle  sum 
Vorscheine  kommen,  die  bei  Tollkommen  ajnuneCri- 
scher  Aasbildung  wie  Fig.  670  erscheinen. 

§.  617. 
ZwiUiiise  des  RotUw. 

Die  Zwillingskrystalle  des  Rutiles  haben  sehr  vi^l 
Aebniichkeit  mit  denen  des  Zinnerses,  wiewohl  sie  . 
niehl  in  so  manniciifalligen  Verwaohsvingaarten  beoV 
achtet  sind« 
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Nach  Bi«ilhnpC«  lÜMswgeii .  des  N«igingtwiih 

kels  der  HanpUixeir  in  d«n  ZwilliagskrystaDen  be- 
trägt derselbe  etwas  über  115^;  yleUeicht  eDls^rkht 
dahar  der  Gmndgeitalt  die  Axe 

wonach  dieser  Winkel  115^  22'  betragen  wwcde.  Die 
gewohnliehateo  Geatalten  aind: 

P,    Polk    123*  44%  Mittelk.  83°  38' 
P»,   .  -      135°  34%     -   -    64**  38' 
doPa,  Seitenk.         8",  und    12Q'!  62^ 
ooP  and  ooPoo.  * 

Die  Zwillinge  iind  nach  demselbeii  Gesetze  gebil- 
det ivie  jene  des  Zinneifea;  daher  wetden,  onter 
Voi^oBsetaailg  des  Warthea  tob  a  bs       die  Panl- 

lelilächen 

far  9f  iwai  IL  von  P»  awai  van  ISP^^ 
«  Poo,  eine  FL  Pco^  sweiR  ^P^,  dne  13Poo^ 

-ooP3,  zwei  Fl.  i?^,  zwei  R  ^P7, 

-ooP,   zwei  n.  4P;, 

•ooPooi  eine  fL  ooPoo^  eine  EL  ^Poo. 

Die  Zwillingsbildang  findet  gewohnlich  mit  Juxta- 
position  Statt,  und  liefert  bei  der  SRuIenförmigea 
Eonn  der  Indi vidnen  die  bekannten  kniefSnaigeB  ZwÜp 
linge ,  dergleichen  einer  der  Combination  ooP3»P  iz 
Fig.  671  dargestellt  ist.  Der  Neigungswinkel  der  Unupt- 
axen  beider  Individuen  beträgt  llö"*  22^  (nach  Breit- 
kanpt  jedoch  nnr  lid"^  20*  Die  ZnsMnmensetsMg 
wiederholt  aieh  nicht  aalten ,  nnd  bringt  Drillingsko- 
stalle hervor  wie  Fig.  672.  Sind  die  Individnen  sehr 
dünn,  nadeiförmig,  und  findet  die  ZusanunenseUoog 
für  viele  derselben  angleich  nach  mehren  Richtiufgw 
Statt,  so  entstehen  tfaeils  sparrige,  theils  netsartige 
Krystallgruppen ,  welche  letztere  bei  zunehmender 
Feinheit  der  Individaen  endlieh  in.  fikuurtige  Gewebe 
haarfeiner  Kijatalle  übergehen. 
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Die  Krystallreihe  des  ichwarzen  Manganeraes  hat 
mr  Gnmdgeitalt  eine  tetragonal«  Pyramide»  für  welche 
m  a=  f^,  oder  Tielleicht  &s 

Biü  jetzt  sind  nur  die  Gestalten 

R,  PoUt.  105°  28',  Mittelk.  117''  49^ 
Poes     •  114''  M%    -  -      99»  6^ 

4P,       140*  <y,  -  -  57* 

beobachtet  worden;  gewöhnlich  ist  mir  die  Grunc^- 
Btalt  ausgebildet.  Die  Zwiliiagsbildung  findet  nach 
den  enlen  Gieeetse  &at^  und  ei  werden  daher,  wenn 
m  SS  |/|,  die  Parallelflächen 

für  P,   awei  FL  P,  »wei  Fl. 

.4P,      •    .4P,%    -     .  4P4 

-  Pop»  .  •  6Pf »  eine  Fl.  Poo^  eineFL  iPoo. 
Die  Individuen  lind  dnreh  Jaxtapositien  oder  Äeil- 
weise  Penetration  verbunden^  Fig.  673;  der  einsprin- 
gende Winkel  der  Polkanten  x  betragt  161*'  50'  (oder 
160°  48^,  wenn  «a^),  DieZotammenietiiing  wie« 
dnholt  lieh  suweUen  an  allen  vier  Polkanten  der  ei- 
nen P3nraniidenhSlfte  eines  mittleren  Individuujiis,  wo- 
durch sehr  symmetrische  Fiinlüngskry stalle  entstehen» 
F|g.  674w  Jedoeh  pflegt  dann  das  centrale  Individnnm» 
Welches  gleichsam  den  Träger  der  gansenOrappe  hil«- ' 
det,  die  (ihrigen  dermaassen  an  Grösse  zu  übertref- 
fen, dass  diese  letzteren  nur  wie  Rudimente  von  In- 
diridoen  erscheinen»  die  ans  djsm  grösseren  Individno 
hsf  Busiagen  \  man  sieht  dann  an  jeder  Polkante  die-> 
ses  letzteren  woiü  zwei  und  mehre  der  ersteren»  wie 
rig«67d  seigt. 

§.  619. 

ZvriUiflfs  d^  tstngooska  KopfiBriuMM» 

Der  tetragonale  Kupferkies  ist  eine  durch  den  he- 
miädriscben  Charakter  ihrer  Combinationen  eben  so 
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wie  durch  die  Häufigkeit  und  ManiiichfaUigkeii  ihrer 
ZwÜlingsbildang  tebr  merkwütdige  Sfecie«,  deren 

Krystallformen  aber  auch  durch  diese  beiden  Ver- 
hültnisse  den  bizarrenten  Verunstaltungen  unterwor- 
fen za  sejn  pflegen,  so  das«  man  oft  an  dem  Vor- 
handenseyn  irgend  eines  Symmetriegeietxea  sweifeln, 
und  nichts  weniger  als  die  einfache  RegelmRssigkeit 
des  tetragonalen  Systemen  erwarten  möchte. 

Die  Krystallreihe  des  Kupferkieses  ist  nämliclt 
der  sphoDotdischen HemiMrie unterworfen;  es  erscbei» 
nen  daher  häuiig  die  Pyramiden  der  lluiiptreilie  als 
tetragonale  Sphenoide,  die  Pyraiiüden  der  Zwisclien- 
reihen  als  tetragonale  Sluilenoäder,  und  nur  die  Py- 
ramiden der  Nebenreihe  so  wie  die  Prismen  jeden* 
falls  mit  ihrer  vollen  Flächenzahl. 

Für  die  Grundgestait  bestimmt  sich  nach  Haidia- 
gers Messungen 

Die  gewüimlichäten  Geätalleii  hind: 
OP    =  a 

iP   =      Polk.  132^  19',  Mittelk.  69^  iV 
P   SS  P,  109^53',    .  .  108^40" 

4P    ==  r,    -  .    100*»  44',     .   .    128°  52' 
Poo=Ä,  120^30',     -   .     89°  9' 

4P00»  e,    •  -    iOS"  18%     .  -  III''  der 
2P0D=  e,    -  -    101*  49*,     .  -  126^  11' 
ooP    —  «»,    und  ocPoü  l 
ausser  ihnen  kommen  noch  mehre  Skalenoäder  nnd 
flaehe  Sphenoide  Tor,  deren  Bestimmung  zum  Theil 
noch  nieht  mdglieh  war. 

Es  sind  besonders  folgende  drei  Zwillingsgesctise» 
welche  sich  am  tetragonalen  Kupferkiese  TerwIriL* 
lielu  finden: 

1)  ZwUlIngsaxe  die  Notmale  einer  Fläche  Poo» 

2)  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  P, 

3)  ZwiUii^saxe  die  Nonnale  einer  fl&che  ooP. 
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Wir  wollen  nm  die  wichtigiten  der  nach  dlMen 
Gesetzen  gebildeteo  ZwiUlogiCorjneji  näher  in  Betrach- 
tM^  sieben. 

f.  620. 
Forti«tsQng. 

IMeZwillingsbüdung  nach  dem  ersten  Gesetze  iin« 
del  meist  jait  JoxUposUion  Statt;  so  stellt  m.  B.  Fig. 
076  einen  Zwilling  der  ConbinatioQ  P.OP.^Poo.Poo  . 
dar,  deren  Physignomie  jedoch  nicht  selten  daduK  h 
verändert  wird»  dass  die  Pyramide  Jf  in  zwei  2Sphe« 
neide  Ton  Tersckiedener  Ausdehmuig  serftUt  JDie 
beiderseitigen  FIftchen  i  bilden  ein-  nnd  anssprin« 
gende  Winkel  von  178^  18%  die  Flächen  e  einnprin- 
gende  Winkel  von  144*^  50%  die  beiderseitigen  Basen  m 
einen  Winkel  von  8^  9".    Wiederholt  sich  die  Zu- 
sammensetzung an  allen  vier  oberen  oder  unteren 
Polkanten  von  P,  so  euUitehen  symmetrische  Fünf- 
lingskrystalle ,  wie  Fig.ö??,  in  wdichen  das  mittlere 
hiHndonni,  als  Träger  der  gansen  Gruppe,  mit  sei- 
nem oberen  und  unteren  Ende  frei  ausgebildet  ist, 
während  seine  iSeitea  durch  die  vier  .andeirn  Indivi- 
duen verdeckt  sind. 

An£  den  ersten  Anblick  hat  dieser  F&iflingskry« 
stall  (den  man  auch  als  einen  Sechslingski y^tuli  deu- 
ten kann)  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  tesseralen  Com- 
binntion  O.ooO.coOoo,  lumal,  wenn  die  einspiingen- 
den  Zwillingskanten  der  Flächen  e  sehr  klein  oder 
gar  nicht  vorhanden  sind.  Allein  selbst  dann,  wenn 
die  9  diesen  Zwillingskanten  entsprechenden  Einker- 
boigen  enC  den  Kanten  des  scheinbaren  Oktaäders 
fehlen,  wird  man  durch  die  ihren  Hähenllnien  paral- 
lele Streifung  der  Flächen  von  P  auf  die  Anerken- 
nong  der  Zusammensetzung  geleitet,  weil  je  drei  die- 
ser FIftchen  m  einer  Fläche  des  PsendooktaSders  eon- 
tribnifcn,  und  daher  ihre  resp.  Streifiingen  In  drei 
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Suturen  zusaramenstossen.  Auch  fallen  je  drei  die- 
ser  Flftohen  niehl  Id  eine  Ebefta^  sondern  bilden  sehr 
sCnmpfci  theils  aui  -  theilt  einspringende  Winkel  (yod 
178  36'))  daher  denn  auch  eigentlich  ein  Oktaeder 
luU  getheilien  Flächen  die  vorherrschende  Gestalt  die- 
ser pseadotesseralen  Combination  bildet.  Dass  die 
Flftohen  des  scheinbaren  Rbomiieiidodekaiders  gteidi- 
falls  gebrochen  sind,  versteht  sich  von  selbst*). 

Wenn  Combinadonen  niit  vorherrschenden  Sphenoi- 
den  oder  SkalenoSdem  naob  demselben  Gesetxe  swiU 
Itngsartig  Terbonden  sind,  so  entstelieil  bei  wieder* 
iioltcr  Zwilliugsbildting  gTeichfa^s  Aggregate,  welche 
an  die  Formen  des  Tesseralsystemes  erinnern;  so 
stellt  s.  B.  Fig.  078  einen  Ffinflings*  oderSedisIings- 
krystall  vor,  dessen  einsele  Individuen  die  Combina- 
tion eines  vorherrschenden  SkalenoSders  (g)  mit  ei- 
nem die  kürzere  Polkante  abstnmpfenden  Sphenoide, 
der  Basis        und  dem  sebr  nnteigeordneten  8phe- 

P  ^  • 

noide  — ^  leigen«  Die  ganse  Grappe  erscheint,  bei 

symmetrischer  Ausbildung ,  wie  ein  Hexakistetraäderi 
dessen  nuttlere  Kanten  dorch  ein  in  verwendeter 
Stellung  befindliches  TrigondodekaSder,  nnd  dessen 

rhombische  Ecke  durch  das  Hexaeder  abgestumpft  sind. 
Ein  nach  demselben  Gesetze  gebildeter  Zwillii^ 
der  Combinaäon  iP.4P0o.0rjP.iP  ist  in  Fig.  679  ab- 
gebildet. 

|.  621. 

Fortaetsuiig. 

Hftufiger  ab  die  im  vorigen  f.  besehriebenen  Zwil- 
linge kommen  am  Kupferkiese  diejenigen  %'or,  welche 
nach  dem  sweiten  Gesetse  gebildet  sind,  oder  deren 


Die  meisten  Flächen  P  entsprechen  dein  Ikositctraedcr^^^ 
«sd  diA  neiittii  Flickes  b  dem  Tetnkiihezaeder  ooOJI, 
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ZwilHngsaxe  die  Nornialo  einer  Flllche  der  Griindge- 
stali  ist.   So  siebt  man  sehr  oft  svvei  Individuen  der 

P  P 

Combiudon  '^•'^  o  ^^^^^  diesem  Gesetze  dorcli  Jiixta-* 

Position  zu  Zwillingen  verwachsen,  welche  die  grusste 
Aehnlichkeit  mit  den  im  Tess^ralsysteme  beschriebe- 
mm  ZwilUngea  des  OktaMecs  haben;  Fig.  680.  Die 
hitividaeii  nnd  maiat  in  dar  Richtung  dar  Zwillings-^ 
axc  verkürzt,  nnd  bilden,  bei  der  sehr  hänfig  Statt 
findenden  Wiederholung  mit  parallelen  Zusammen* ' 
letsQQgiflicliaii,  achiohtenwaiae  Aggregate  wie  Fig.  681. 

Einen  nach  demaalben  Geaetse  gebildeten  Zwilling 
der  Combination  P.?Poo.Poo.OP  stellt  Fig.  682  dar. 

Wenn  der  sphenoidischc  ilabitus  sehr  hervortritt, 
wie  s.  B.  in  dem  Kiyatalle  Fig.  663,  nnd  sngleieh  eine 
iheilweiae  Penetration  der  Individnea  Statt  findet,  m 
erhalten  die  nach  demselben  Gesetze  gebildeten  Zwil- 
linge nicht  selten  ein  ganz  eigenthümlicheS|  an  die  in 
fiW.622  abgebildeten  Zwillinge  dea  FaUeixea  erin- 
nermiea  Anaehen;  Fig.  68t 

Dieselbe  Zwillingsbildung  wiederholt  sich  auch  oft 
mit  geneigten  Zusammensetzungsflächen ;  macht  sich 
lana,  n^gleiduntderaplieiioidiaelieBHeniiedrie^  nneh 
die  nngleidinfinige  AnadelinnBg  der  FiSehen  geltend, 
so  erhalten  die  Drillinge  u.  s.  w.  meist  ein  so  unre- 
gdmässigea  Anaehen,  dass  man  die  Form  der  einse-' 
len  IndiTidnen  nur  dnreh  eine  aoigftltige  Unteren» 
dinng  herausfinden  kann.   So  ateUt  Fig.  685  einen 

P 

dergleichen  Drillingskryalall  der  Combination  -s.2Poo. 

odP  dari  in  welchem  die  wahre  Symmetrie  der  For« 
men  demmaaeen  entatelk  ist,  daaa  man  eher  eine  nn- 

regelmässige  Combination  des  triklinoädrischen ,  als 
eine  Combination  dea  tatragonalen  Sjatemea  an  aehen 
glanbl 

Die  nach  dem  dritten  Gesetae  gebildeten  Zwillinge 
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sind  die  seltensten;  sie  können  nur  an  Krjrstallen  von 
sphenoidUchem  Uabitas  Torkommeii,  und  sind  i«  B. 

P  P 

von  der  Combinatiou  2"~2  ^*  wahre  Diurdikreii- 

zungszwillinge  auf  der  Grabe  Kurprinz  bei  Freiberg 
gefunden  worden,  Fig. 686. 

Uetkrigens  findet  man  nicht  selten  snsammengeeetste 
Kiyatalle  des  Kttpferkieeee,  an  kleben  mehr  als  ein 

Gesetz  der  ZwillinjBrsbildung  verwirklicht  ist;  so  wie 
denn  auch  noch  andere  Gesetze  vorsukonunen  scheinen. 

|.  622. 
ZwUliiig«  KilkKheefaitct. 

Der  durch  seine  eigonthümliche  HemiSdrie  so  ans* 
geseiohnete  Seheelkaik  kommt  siiweilen  inVerwadi- 
snngen  nach  dem  dritten  Gesetze  vor,  welche  nur 
kraft  jener  HemiSdrie  auf  das  Prädicat  vonZwillings- 
iLrystallen  Anspruch  haben. 

Die  Krystalle  Ton  Scfalackenwalde,  in  welches 
nach  Breithaupt  a  aa  ^  zeigen  bisweilen  die  Com- 

binatton  P.2Poo.i;?^.^l|i  Fig.  687,  an  welcher  die 

ditetragonalen  Pyramiden  als  (etragoaale  PyfamMsn 
von  abnormer  Flächenstellung  erscheinen.  Durch- 
setzen sich  zwei  dergleichen  Individuen  nach  dem 
Gesetze:  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fiftdie  vdn 
eoP;  so  biUeh  sie  ZwilÜngskiTslallo  wie  Fig.688, 
wekbe  man fir  einfache  Krjstalle  halten  konnte,  wenn 
nicht  einerseits  die  abnorme  Vertheil  ung  der  Flächen« 
und  gj  anderseits  die  Verhältnisse  der  Streifong  anf 
die  Anerkennung  einer  Znsammenseüiuugr  ftbiten,  i»> 
dem  die  den  Combinatlonskanten  niit  4P2  parallelen 
Streif ungen  der  Flächen  von  P  in  einer  Sutur  zosam- 
menstossen,  welche  den  Hibeidinien  der  flteben  der 
scheinbar  einCscben  Pyramide  P  parallel  ist 
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Zwillinge  des  hexagonalen  Systemei. 

A.  n$orU. 

%.  m. 

fintwvif  der  TlMdritt. 

Der  eigenthümliche  Charakter  des  Jlexagonalsj« 
gteaes ,  welcher  schon  auf  die  Berecknong  seiner  Gre- 
italcm  Einflntt  hatte,  maehl  eich  anch  bei  der  £nt- 
Wicklung  der  Theorie  «einer  Zwillingskrystalle  gel- 
tend. Der  Gang,  welchen  diese  Entwicklung  zu  nek- 
aen  hat^  ist  nngefUhr  folgender. 

Man  geht  von  der  Annaiine  ans,  daM  die  Nor« 
■ale  einer  Fläche  F  irgend  einer  dihexagonalen  Py« 

nuaide  «Pa  (oder  eines  SkaleaoCders         die  Zwil« 

liagiaxeaey,  nad  sucht  snrdfdent  die  orthoinetri«* 
sehen  Gleichungen  dieser  Zwillingsaxe  im 

Indivlduo  I,  indem  man  die,  urBprünglich  für  das 
sckiefwinklige  Axensystem  (der  sieh  unter  60*"  schnei- 
denden  Axen  der  jf  und  z) ,  gegebene  Gleichung  der 
Fläche  F 

—  +^  +  ir  =  1 
ma  H 

i^honsetfiseh  macht,  und  aus  ilir  die  GleichuBgjsn  der 
Normale  als  Fimctioneu  der  orthometrischen  Coordi- 

aalen        ifi  und  Zi  ableitet. 

Das  Individuum  II  stellt  man  sich  aus  der  paral- 
lelen 8telluiig  gegen  das  Individuum  wie  gewdhn« 
lieh,  um  die  Zwillingsaxe  durdi  iW  verdreht  vor, 
and  8ucht  nun  die  orthometrischen  Gleichun- 
gen seiner  schiefwinkligen  Axen,  die  wir  als  Axen 
der  und  if  einfiihren  wollen.  Man  erfattt^allu» 

die  Gleichangen  dieser  Axen  gleichfalls  als  Functio« 
aen  der  Coordinaten  ^Ti,  yt  ui^d  Zi. 
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Hi«ffaiif  geht  man  sur  Trantfemiatioii  dor  Cooidi- 

uaten  über,  indem  man  die  Cosinus  der  Neigungs- 
winkel der  schiefwinkligen  Axen  der  x\  ^  und  z' 
det  IttdiYidannu  II  gegen  die  rechtwinkligen  Axen  der 
jTt,  jTi  und  tt  det  Indlvidmuas  I  anfimcbt,  und  erhält 
so  die  Substitaenden  der  Coordinaten  yt  und  r„ 
um  irgend  eine  in  dem  Individuo  I  gegebene  Linie 
oder  Flftehe  auf  das  uchiefwinklige  Axeasjsleiii  det 
IndiTidimBit  II  beliehen  an  können. 

Damit  hat  denn  die  Theorie  ihre  Angabe  erfüllt, 
indem  mm  die  Bestimmung  derjenicfen  Fläche,  welche 
im  Individuo  Ii  irgend  einer  im  individuo  1  gegetie* 
nen  Fllehe  en(tpricht5  tehr  leielit  dadurch  gewonnen 
wird,  data  man  die,  ant  dem  kryataUographitchen  Zei- 
chen folgende,  Gleichung  der  gegebenen  Fläche  ortho- 
metrisch  macht ,  and  endlieh  für  die  orthometrischea 
Coordinaten  Si^  jft  nnd  Zt  ihre  Weriho  alt  Functio- 
nen der  tcliiefwinUiigen  Coordinaten  a?^,  nnd 
lubsütuiit.  « 

i  62«. 

CMdratf«  d«  Ana  dos  MiYidattis  IL 

£s  sej  also 

—  +      +  «  =  1 

die,  auf  dat  tchiefwinklige  Axentyttem  det  Indivi- 
duum I  bezogene,  Gleichung  derjenigen  FISche  von 
fftPa»  deren  Normale  als  Zwillingsaxe  aaüritty  so 
wird  dietelbo  Gleichnng,  indem  man 


aelaty  otthomtriteh  auBodrückt  . 

iSi  >  (2-ii)y, 
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Himm«  folgen  för  die  Nonaale  aus  4eiii  Mittel« 
puete,  oder  f&r  die  Zwillingiaxe  die  orthonetrisehen 
ffleidiiuigeii:^ 


ii|/3      »a(2  ^n) 


=  0 


2--JI  iij/3 
die  Länge  dieser  Normale 

ond  endlich  die  Neigungswinkel  (NX)^  (A'l^)  und 
(NZ)  der  Zwillingsaxe  gegen  die  schiefwinklige^ 
Axen  der      y  und  z 

cos  (iV  1  }   S3S  — 


Aach  erfolgter  iirehung  des  Individuums  II  um  die 
Zwillingsaxe  ergeben  sich  folgende  Bestimmungen  för 
die  Lage  seiner  achiefvrinkligen  Axen^  d*li.  der  Axen 

der  j  \  \/  und  : 

1)  jede  dieser  Axen  liegt  in  der  Ebene  durch  N 
und  die  gleichnamige  Axe  des  Individuums  I; 

2)  jede  derselben  bildet  mit  K  denselben  Winkel 
wie  die  gleichnamige  Axe  des  Individnnms  1. 

Für  die  Axe  der  x'  gilt  also  zuvorderst  die  Ortho« 
netrische  Gleichung: 

Man  setie,  ihre  zweite  Gleichung  sejr: 

£!  +      »  0 
H.  19 
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fio  bestimmt  sich  ihr Neigangswinkel  {NX')  zur  ZwiU 
linggü-yA  nach  der  drilten  f ormel  für  cot     in  f.  23 

Da  nun  , 

eoi(IVX')  =  cos(i\X) 

to  bestimmt  lieh  das  Yerhältniss  von  a  und  und 
wir  erhallen  daher  folgende  orthemetrücke  Glekhim- 

gen  für  die  Axe  der  jc^: 


4ei»«»(n»— «+l)--3n*  ^   2iMiii(2— ii)|/3 


6»aÄ*     4«i«a^(#*2— n+l}— ^ji* 

Jfe  ^  =0 

2—m  n|/3 

Die  Axe  der  xf  hat  inTördent  die  orthomeliische 

Gleichung: 

«^3      «ia(2  —  m) 
eine  nreite  Gleickong  findel  man  am  leichtesten  ans 
der  Bedingung,  daas  die  Axe  der  ir'  anf  der  Axe  der 

rechtwinklig  ist,  und  erhält  daher  überhaupt  fol- 
gende orihometrische  Gleichungen  für  die  Axe  der  i'i 


«^3      M(2— n) 


=  0 


2»i»a'(2— ii)a|/3       *  2«i«a*(»»+2n— 2)— 3«« 
Die  Axe  der      endlich  fallt  in  die  Ebene  durch 
N  und  die  Axe  der     weiche  letatere  durch  die  Glei- 
chungen 

^Tt  K  0  vnd  ^  —  iTt  a  0 

beetinunt  wird;  die  Gleifihnqg  dieaer  Ebene  iai  daher 

jpg  ^1  ^1 
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Setst  man  Bon,  die  CReidmiigea  der  Axe  der  ^ 
Mjen: 

to  folgt  am  ihrer  Lage  in  der  EbeM  NYi 

a  »|/3  ^ 

■nd  ans  ilirer  Reehtwinkligkeit  aof  der  Axe  der  x'\ 

jr_  _^  _  4«'a^(4ii  — li^— l)-^3a^ 
d  ™  IS^Mm 
and  daher 

«  4Maii|/3 

Die  orthometrischen  Gleichuagea  für  die  Axe  der 
^  weiden  also  folgende: 


4j»'a'(4ii— «'--1>— 3a*  12Miia 


i  625. 

Wctaifea  der  Aim,  «pmh  die  Zwillioguxe  ein«  Nonnale 

Ton  mP. 

la  allen  bia  jetit  bekanatea  Zwillingen  dea  Hexa- 
gonalayatemet  ist  es  wohl  die  Flftche  i 
stalt  der  Hauptreihe ,  deren  Normale  die  Holle  der 
Zwillingsaxe  spielt;  wie  denn  am  häufigsten  die  Haupt- 
aae  aelbat^  oder  die  Nenaale  Toa  DP  ala  ZwilBngs- 
ixe  auftritt  Wir  kdanea  ddier  antra  ferneren  Rech- 
nangen  bedentend  vereinfachen,  wenn  wir,  den  all- 
geniaiaaten  Gesichtspnn«  t  verlassend,  oasre  Unteraa- 
dnuigea  aan&chat  iwf  den  Fall  beadirtekea»  da  die 

19* 
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flftcheniiOfiiiBle  irgend  einer  Gestalt  der  Haaptreihei 
nbo  irgend  einet  mV,  die  ZwiUingtaxe  uf). 

Zu  dem  Ende  haben  wir  in  den  orthometriiclien 
Gleichungen  der  Axen  des  Individunras  U  n  =  i  m 
eetsen;  lie  erhalten  dann  folgende  liom: 

der  Axe  der  x'i 


^>  —  A 

TZ       T  A^fz^z  -a  — 


ülelchongen  der  Axe  der 


=  0 
=  0 


3/3       ^to'«a*  — 3 
Gleichungen  der  Axe  der  if\ 


=  0 


f.  626. 
TneiliMEmtiiMi  der  CoordlnitMU 

Bezeichnen  wir  die  Neigungswinkel  der  recht* 


Da  weiter  uatea  drei  Budutabea  m,  Ji  md  r  ^orkommeii» 
welc})e  acceotuirt  werdea  muMten,  nok  aia  Ton  dem  wl  za  unier- 
•chftidee,  welches  (j»  den  ffinidimfnn  der  ZwilUapiie  eiftntt, 
M  mMmi  et  mir  bequemer ,  den  Acceiit  auf  dietai  m  fibergeben 
»1  htM%  um  die  folgenden  Fomelii  nur  ait  ciaan»  atatt  wt  did 
ecoentairCM  Bodiitah«!  idireilMa  m  kflnaeii. 
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winkligaii  Azen  ier  Xt^  ft  nnd  Zi  gegen  die^  schief- 
wiiUigenAxen  der  ^,  ^  nnd  z'  mit  (XJT)»  (Jr,r), 
fXiZ  ),  (FiX')  u.  s.  w  ,  so  erhalten  wir  für  die  Coii^ 
QU  dieser  Winkel  folgende  Wcrthe: 

4«.'^«'  +.3 

**<*^^>'"    4«."«'  +  3 

v/\  Sä''«*— '3 
8«.-»«»  +  6 

Da  nmi  nach  bekannten  Regeln: 

=     CO«  ( r.AO  +        ( y.  r)  +  2'  coi  ( F,Z') 

^  cot  (Zi +  ff'  C0$  (Z,  r')  +  Z'  COM  {ZJ/) 

le  weiden  die  Sabsütaenden  der  Cooidinateii.  m%y  %% 
und  ri,  um  irgend  eine  fSr  das  Individiiini  I  gege- 
bene orthometrische  Gleichung  auf  das  schiefwinklige 
Axemiyslew.desiAdiTidaiunsII  au  besieben^  folgende: 


^1  = 


I 


Angewandte  Kristallographie^ 

fi.  627. 

Pttimote  te  Fanlklfliclw  diwr  Fttdw      hiiSMAwmM  L 

lüL  uns  nun  im  Individuo  I  eine  Fläche  gegeben, 
so  ist  sie  es  ursprünglich  durch  die,  aus  dem  krj- 
stallographischeii  Zeichen  ihm  retpecdTen  Geatali 
mP»  abnilesendei  Gleichung 

«1«       n  r 
welche  sich  auf  das  schiefwiakUge  Axensystem  be» 
sieht;  diese  Gleichung  wird  orihometrisch  nnsgedruckt: 

Dieselbe  Fläche  erhält  aber^  wenn  man  sie  auf 
das  schiefwinklige  Axensystem  des  IndiYidaoms  II 
besieht^  eine  Gleichong       der  Form 

^  +  Ii  +  il  «  1 

in  welcher  sich  die  GrSssen  f^q  und  #  bestimneny 
wie  folgt: 

_  rnnr^^a^  +  3) 

_  »i«r(W^a^  +3) 

'        4m'^u*mm    dr^^n — m) 
g  =  mmrjW^a^  +  3) 

4m' mr  +  ^n{2m'r  —  m) 
Diese  Werthe  gelten  zunächst  für  die  beiden,  in 
dem  Sextanten  der  positiven  Nebenaxen  gelegenen 
Fliehen  der  oberen  HftMe  des  IndiTidnnms  I,  nak 
swar  hat  nlan  ftr  fie  eine  dieser  FlSchen  ss  1, 
ftr  die  andere  n  =  1  und  r       n  zu  setzen. 

Für  die  beiden  JNebenflÜaheo  in  derselben  Pyra- 
midenhälfte  ist 

r  s  1,  und  n 
oder        n  »  %  nnd  r  a 


»  — 1 
n 

n  — 1 
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od  Ar  ia%  beUen  Nachbarfllcben  in  dendbeaPy«- 

•  s=:  I»,  und  r  5=a— — 


oder     r  =5     and  %  =ss— 


—  1 

n  Mtsen.  Auf  diese  Weise  werden  die  Paraiielflächen 
Ton  sechs  Flächen  oder  Ton  drei  Flächenpaarca  der 
gegebetiea  Gestall  mP«  bestinml;  die  sechs  übrigen 
flächen,  oder  drei  übrigen  Flächenpaare  bestimmen  sich 
sogleich  ans  den  Torigenj  indem  man  si  negativ  nimmt 

f.  628. 

PanUelflädien  «umt  <iihOTiigoiHikin  P^nmüde  »Pii. 

Führt  man  die  Im  Torigen  §.  aagedeuteten  Sab- 
stitntionen  der  Werthe  von  »  and  r  aus,  s^  erhält 
am  folgende  Resaitate: 

|)en  Flächen  einer  dihexagoaalea  Pyramide  «Pji 
in  dem  einen  Individao  sind  paarweis  die  Flächen 
sechs  verschiedener  dihcxagonaler  Pyramiden  in  dem 
andern  Individuo  parallel;  und  awar  bestimmen  sich 
diese  FIftehenpaare  und  die  ihnen  entsprechenden  Par- 
allelflächen, wie  folgt: 
1)  Dem  ersten,  im  Sextanten  der  Zwillingsaxe  ge- 
legenen Flächenpaare  entspricht  im  andern  In- 
4ividao  ein  FUchenpaar  von  den  Coäffieienten  : 

1  

_   1  


*)       ^ChrSfN  •ili(4M'*a^4-3)  ein  gemdiiflclmMScher  Zih- 

ler  füi  alle  Werthe  voo  |7,  q  und  i  Ut,  uod  doch  jedeafaJls  die 

4|iiolieDlen  ^  und  ^  ete     md  -S-  aeblldtt  wwdio  ailkfaML  es 

also  n\ir  auf  (laB  Verhältmas  der  Grössen  9  uud  i  aakommt,  so 
iai  jener  geogiiniicfasftHche  FmU«  im  Felgendca  wegg^usen  wocdea* 
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_  1  

2)  Das  sweite  Fiächenpaar  wird  voa  den  beidei» 
in  derselben  Pyramidenhälfte  gelegenen  N eben- 
flachen  des  crsteren  jjebij^et;  ihm  entsprechea 
in  dem  andern  individuo  zwei  Flächen  Toa  den 


4/Äi»'(2»  — l)a*  — «(4**'  a^— 3) 
 1 

 1  

3)  Das  dritte  Flächenpaar  wird  von  den  beiden  in 
derselben  Pyramidenfaälfle  gelegenen  Nachbai- 
flächen  des  ersten  Paares  gebildet;  ihmentiff«- 
chen  in  dem  andern  InAvidno  zwei  Flächen  w 
den  Coefiicienten: 

 1  

^  ~     «(4«i'*<i»— 3)— 4sMi'(2— ii)a* 


4«'*  a '  (»  —  1  ;//* — 3(2«'« — m) 

 1 

*  4si'*«^ai+3(2si'«+aMi— ü) 

För  die  drei  anliegenden  Vlftchenpaare  in  der  ent- 
gegengesetzten Pyraiiüdenbalfte  bestimmen  sich  die 
Coefßcienten  der  Faralielfiächen ,  wenn  man  in  vor- 
stehenden Werthen  Ton  p,  q  vaA  t  die  auf  die  Haopt- 
axe  beifigUche  Ableitnngssahl  m  negatiT  etafohit. 

f.  629. 

'  Hegel  M  der  Anwendung  der  getuadeneu  Regoltäte. 

Die  Resnltate  des  voiliergehenden  |.  besiehen 
sich  a«f  das  sobaidiarisdie  dreiafthlige  Axeasyiti« 

des  Individuums  II,  in  welchem  sich  die  Axen  ^ 
^'  uud  z'  untei:  (>0^  achneiden»  während  die  Ax^ 
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auf  beiden  reebtwinklig  ist.  Sie  aind  daher  noch 
aiebt  in  derjenigen  Form  aoegedriickt,  in  welcher  sie 

sich  unmittelbar  an  unsre  krystallographische  Ablei- 
tung und  BezeichuuQg  anschliessen,  weil  diese  auf 
den  In  der  Erscheinnig  gegebenen  vierzähligen  Axen- 
ijsteme  der  Axen  der  sbF^  tf  nnd  bemhen.  Um 
nun  die  Paralielflfichen  auf  eine  mit  dieser  Ableitung 
und  Bezeichnung  übereinstimmende  Weise  darzustel* 
len,  dan  wird  folgende  Behandlnng  der  gefundenen 
Grössen     q  nnd  •$  erfordert. 

Man  di^dlre  jedenfiilts  darA  dfo  kleinere  der 
beiden  Grössen  q  nnd  9  die  beiden  andern,  verwandle  ■ 
also  das  geiundene  Verhäituiss  piqit  in 

oder  in 

^  :      :  1 

9  $ 

Knn  ist  der  Quotient     oder  —  entweder  >  oder 

s=  oder  <1  2;  ist  er  =  oder  <C  ^9  so  bezieht  sich 
die  gesuebte  Paralldfliche  auf  die  Nebenaxen  der  ^ 

«ad  2if%  nnd  ^  oder  —  wird  der  auf  eine  dieser  Ne« 

9^  q 

benaxen,  ^  oder  ^  der  anf  die  Hauptaxe  besügli- 
«he  AbUteBgieoatiMaDl  der  gteuA 

Ist  dagegen  der  Quotient  ^  oder  y  >  2»  *^  ^dUt 

die  gesuchte  Parallelfiäche  in  einen  der ,  durch  die 
Axe  der  ft  bestimmten  Sexämten ,  nnd  ist  dann  je- 
denfalls statt      die  Grosse—^,  statt     die.  Grosse 

9  q—s  9 

  als  der  auf  die  ^^ebenaxe  bezügliche  Ableitungs- 

eo«0ident  einjmßifaren.   Zugleich  ist  ftn  diesem  Falle 
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gans  'beiondem  darauf  zu  achten,  ob  der  Quodeot 

oder      positiv  oder  negativ  ist,  weil  sich  danach  die 

Lage  der  liäclie  in  diesem  oder  jenem  der  van  der 
Axe  der      abhängigen  Sextanten  bestimmt. 

£8  fällt  aftmiich  mdrderst  die  geenokte  Fläche 
in  den  gextaiiteii  der  ]^  vmA  ai',  oder  in  den  Sexcan« 

ten  der     und  r^tr^,  je  nachdem  -2-  oder      der  ge- 

fundene  Quotient,  oder,  mit  andern  Worten,  je  nach- 
dem f  oder  jf  <  «  Ut  Dar  Paraaieter  i  liegt 
aber  im  erst^^n,  Fafie  in  der  Axe  der  ^  oder  in  4ar 

Axe  der  n^,  je  nachdem       im  sweiten  FaUe  in  der 

Axe  der  y'  oder  in  der  Axe  der  u\  je  nachdem  — 

9 

positiv  oder  negativ  iäi. 

f.  630. 

Par«llelflachea       hexagoDolen  Pynidd«  SiF. 

Setxt  man  in  den  Resultaten  des  f.  62S  n  =  |, 
und  bringt  hiorauf  fiir  selbige  die  Regeln  des  §.  629 
in  Anwendung,  so  erhält  man  für  die  hezagonale  Py- 
ramide mP  dea  einen  IndiTidanma  folgende  Parallel- 
fliehen  im  andern  Individno. 

1)  Oer  mit  der  Zwillings  axe,  unmittelbar  znm  Onrdi* 
schnitte  kommenden  däche  Ton  «P  entspricht 
eine  Flttche  der  haxagonalen  Pyramide  ^P,  für 

ivelcbe 

*  _   6/^^  +  ia(W^g^  ~3)  • 
'      ansi'a'  —  (4a»'^a«  —  3) 


2)  OcQeipigen  fliehe  von  siP,  weldie  mit  der  er- 

Bteren  eine  Mittelkante  bildet,  entspricht  im 
z^veiten  Individuo  die  lache  einer  Pyramide  »P. 
WS  welche 
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3)  Deiyenigen  beiden  Flächen  von  mP,  welche  mit 
der  enteren  Fläche  Polkanten  bilden,  entipre- 
ehen  iwei  Richen  Ton  den  Cotfficienten:. 
 1  


$  — 


1 


3(2i»'  —  «) 

4)  Demjenigen  beiden  Flächen  endlich,  welche  mit 
der  s weiten  Ilft^he  Polkanten  bilden,  enfepre* 
eben  swei  Flächen  von  dem  YerhältnUse : 
_   1 

  1 

^  ~  6m'  — W*«* 


3(2mr  +  m) 
f.  63L 

Panllelflicbffii  der  heaMganSm  Pjniidde  mPI: 

Die  Flächen  einer  jeden  Pyramide  der  \ebenreihe 
sind  den  Flächen  dreier  verschiedener  Gestalten  in 
dem  andern  Individno  paralleL 
1}  Demjenigen  Flgebenpeere^  welches  mit  der  Zwil« 
lingäaxe  uniaittelbar  zum  Durchschnitte  ^ommt, 
entsprechen  swei  Flächen  ¥on  dem  Verhältnisse : 

 1  

'  ^  ßsim'a»  —  (4m'»«»  —3) 

_  2  

'  ~  8m'»«»m  +  3(4«' —  m) 

 1  

*  ~  2i»"«»m  +  3(2m'  —  m) 
2)  Denjenigen  beiden  Flächen ,  weiche  an  den  Mit- 
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telkamen  der  beidatt  enteren  anliegen,  entipie* 
ehen  iwei  Fläcken  von  de»  VerhIltniMe: 

  1 

 2^  

^         W^a^m  —  3(4»'  -  ») 

_  2  

3)  Denjenigen  beiden  Fliehen  endlich,  weiche  an 
den  Polkanten  der  enteren  anliegen,  entepre- 
eben  zwei  Flächen  von  dem  Verhältnisse: 
•  '  '  i  

9  = 


8j!^*''  a     —  3(4«'  +  m) 
1 


2m'^a^m—3iUM'  +  m) 


f.  632. 

Parallelflacben  der  Prismeo  und  der  Baaii. 

Die  Flächen  eine«  jeden  dihexagonalen  Prionsi 
öoPm  sind  paarweu  den  Flächen  dreier  dihexagonaier 

Pyramiden  parallel;  es  entsprechen  näitilich 

1)  dem  ersten  Flächenpaare  zwei  Flächen  Ton  dem 
Verhältnisse: 

—  t 


.4si'»a'— 3» 

2)  dem  «weiten  Fllehenpaare  iwei  Flächen  vo»  dem 

Verhältnisse : 
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 1  

'  ~  4«'''«^fi-»-3(»— 1)  . 

-  1  

'  "4«'»a'(i»  — t)— 3» 
3)  dem  dritten  FUchenpaare  iratiFUehen  Ton  dem 
VerhUtaiiie: 

_.        i         '  :  ". 

"  1     '    _  ' 

 1_  

'  ^  4wi'^a^  +3(w~-l) 

Den  Flächen  des  Prii^aas  ocP  entsprechen  eüie 

FIftche  einer  hexagonaleo,  und  zwei  Flächen  einer  di» 

bexagonalen  P^camide,  nttmlich 

1)  der  eraten  Flftcbe  eine  FIftche 

2)  dea  beiden  andern  Flächen  zwei  Flächen  von  dem 
VtBfUItnisse 

_  _1  1  1 

Den  Flächen  des  Prismas  oci*2  entsprechen  zwei 
flächen  einer  Pyramide  ^  nnd  eine  Fläche  Ton  ooP2, 
ainlich  ^  " 

1)  den  beiden  mit  der  Zvvillingsaxe  zum  Durch- 
schnitte kommenden  Flächen  zwei  Flächen  von 
dem  Verhftkniase: 

 t_ .  :    2      .  i 

2)  der  mit  der  Zwillingsaxe  paralieien  Fläche  ei« 
Be  Fläche 

Endlich  entspricht  der  basischen  Fläche  OP  jeden* 
falls  eine  ilftche  von 

4m'*«* -.3f 
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V  633. 

,  Allgememe  Brauchbarkeit  der  gefundenen  Resultate. 

Die  meiiten  Zwillinge  de«  hexegOBalen  Syetemei 
eind  bis  Jetst  im  Gebiete  «einer  hemiHdiischen  Kry- 

stallreihen  beobachtet  worden.    Wiewohl  sich  nun 
die  vorsteheoden  Resultate  zunächst  auf  die  holo^dri- 
«chen  Gestalten  bexieiien  9  «o  sind  sie  doch  auf  die 
Zwillingfe  der  bemiSdriscben'nnd  tetarto^riseben  Cre» 
stalten  anwendbar,  sobald  man  nur  füi  selbige  die 
primitive  Ableitung  und  Bezeichnung  zu  Grunde  legt, 
was  überhaupt  bei  allen  theoretischen  Untersnchnn- 
gen  im  Gebiete  dieses  Systemes  ansoempfeblen  ist» 
Was  die  Zwillinge  der  rhorabo^drischen  Formen  ins- 
besondere betriift,  so  sind  für  jedes  Skalenoeder  von 
seiner  respectiven  Mnttergestalt  mPji  nur  entweder 
die  Flächenpaare  Nr.  1^  V  nnd  VI,  oder  die  Ftäehen» 
paare  Nr.  II,  III  nnd  IV,  für  jedes  RhomboSder  eben 
so  nur  die  diesen  drei  Flächenpaaren  entsprechenden 
abwechselnden  Flächen  in  Betrachtung  zu  ziehen,  zu 
welchem  £nde  die  secnndiren  Zeichen  mB^  der  Ska- 
lenoilder  auf  ihre  primitiven  Zeichen- 

«mP — r-^ 

»  +  1 

redacirt  werden  niüssen« 

§.  634. 
H&nfifftea  ZwilüogsgeMti« 

Das  ällergew5hnlicbste  Gesets^  welches  jedoch  nnr 

'  für  hemiedriBche  Formen  wirkliche  Zwillinge  zur  Folge 
^  hat,  ist: 

t 

Zwillingsaxe  dieHauptaxe,  oder  dieNor* 

male  von  OP. 

Dieses  Gesetz  giebt  für  die  Individuen  rhombolS» 
driecher  Combinationen  dä«  «ehr  einfache  Resvlts^ 
dass  die  beiderseitigen  hemiSdrischen  Gestalten  ihre 
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retp.  Mattergestali  raprodncireii,  indem  Jedea 

einen  Individuunui  die  SteUung  von  de. 

andern  Individuums  erhftlt,  und  vice  ver&a\  weshalb 
beide  zugleich  den  vollständigen  Flächeninbegrifi;  der 
Mo^dfiMhea  Gestalt  wSn  darstellen. 

Wenn  diese  Art  der  Sbisanunensetsmig  mit  Jnxta- 
positlon  Statt  findet ,  sn  ist  die  Zusnmmcnsetziin^i^* 
fläche  entweder  die  Hasis  0/2,  in  welchem  lalle  die 
Zwillinge  oft  sehr  regelmässig  er^^t  heinon,  indem  je* 
des  Individnnm  üsst  genau  die  Hftlfte  eines  einaigen 
ladividnnms  darstellt;  oder  die  Znsammensetsnngsflfl* 
che  ist  eine  Fläche  von  oc/{,  in  welchem  Falle  die 
Zwillinge  suw  eilen  noch  sehr  symmetrisch  gebildet  sind. 

Wenn  endlich  Dorehkrenanng  der  IndiTidnen  Statt 
findet,  so  erscheinen  die  Zwillinge  gleichfalls  nicht 
selten  sehr  hyiajuctrisch  mit  ^gegenseitig  über  einan« 
der  hervorspringenden  Theilcn. 

Die  Berechnung  der  gew  öhnlichsdBn  Zwillingskan* 
tea  ist  in  allen  diesen  FAllen  ein  selur  einfaches  Pro* 
blera,  indem  man,  wenn  Jnxtaposition  Statt  findet^ 
nur  den  NeignngsNvinkel  einer  jeden  ri;i(  he  F  des  ei- 
nen individonms  gegen  die  Zosammensetzungsfläclie 
an  verdoppeln  braucht)  nm  ihre  respective  Zwillings* 
kante  nüt  der  analogen  Uftche  P*  des  andern  IndiTi* 
duums  zu  finden;  wogeg^en,  wenn  Durchkreuzung 
Statt  findet,  die  Zwillingskanten  je  zweier  Skalenoä^ 
der  die  Supplemente  der  normalen  Polkante  nnd  der  ^ 
Hittelkante  der  entsprechenden  dihexagonalen  Pyra* 
ndde,  die  Zwillin^kanten  je  zweier  Rhombo^der  die 
Supplemente  der  Poikante  und  der  Mittelkante  der 
entsprechenden  hezagonal^  Pyramide  sind. 
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$.  635. 

Zwiliiiige  des  KaUupatbei« 

Der  Kalkipatli,  diwm  PMent  des  MineralrttlclMt, 

welcher  an  Maniuchfahigkeit  «einer  einfachen  Gestal- 
ten sowohl  als  seiner  Combinationen  alle  bekanatea 
Mineralspeciet  übertrifil,  und  ful  tob  jedem  begon- 
deren  Fmidorte  io  eigenthnmlichen  Foinieii  bekam 
ist,  wird  auch  durch  seine  Zwillingsbildung  beson- 
ders merkwürdig,  indem  er  unter  allen  hexagonalen 
Muteralspeeiei  die  mannichfalUgiten  ZwilUogskrjilaUe 
«eigt. 

Die  Dimensionen  der  Grundgestalt  des  Kalkspa- 
ihea  sind  nach  Breithanpts  sehr  interessanten  Beob- 
Mbtnogen  in  verschiedeneii  Varietäten  elWaa  Terachie* 
den^  wie  aieb  aneb  von  einer  i^eeiea  erwartea  lietii 
deren  Snbstans  swar  In  der  reinsten  Form  kohlen- 
saurer Kalk,  aber  t!:evvülinHch  durch  grössere  oder 
^  kleinere  Antheile  der  mit  Kalk  isomorphen  Basen  ver- 
uiremlgt  iat.  Die  dorob  Manniehftdtigkeit  der  fie« 
atalten  und  hftnfigei  Yorkonmien  Tomfl^lieh  anage- 
sseiohneten  Varietäten  (Hreithnnpts  polMiuuphf^r  Car- 
bonspatb)  besitaeu  den  Poikaatenwinkei  der  Unmd- 
geatalt 

106**  BT 

während  dcrseltjo  Winkel  in  den  übrigen  Varietäten 
swischen  IGä""  0'  und  lOd**  ±7'  schwankt,  und  in  der 
gewöbalicfa  gemesaenea  Varietftt  des  LilABdasdie&  Kalk« 
apatbes  105^  y  beträgt. 

Es  scheint  hiernach  erlaubt,  anzunehmen,  dasä  der 
Werth  der  Axe 

a  =  j/A 

die  Speeiea  Im  Allgemeiiieii  ebaiakleiialre;  weil  der 

daraus  folgende  Winkel 

105^  y  41" 
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ungefähr  der  mittlere  zwischen  den  heohachteten  Ex- 
tremen und  fast  genau  derjenige  isl,  weloben  die  po* 
^fMrpheo  YaneUt«n  xeigen*). 

Die  wiehtigiten  der  am  Kalkspathe  beobachleten 

Zwülingsgesetze  sind**): 

1)  ZwiUiogsaxe  die  Aoriuaie  von  0/i; 

2)  .   -   -     •     -  .      -  _4Ä. 

3)   -  Ä; 

4)  --m 

f.  S36* 

ForUetzang;  Zwüiinj^e  nach  dem  enten  Gesetze. 

Die  nach  dem  ereten  Gesetse  gebildelea  Zwillinge 
des  Kalkepathes  sind  jedenfalls  leicht  sa  erkennen, 

\üe\\olil  .sie  nicht  selten,  bei  Juxliiposition  der  Indi« 
Tidaen  in  der  Fläche  Oü  so  symmetrisch  gebildet  sind, 
das«  sie  scheinbar  ein  einsiges  Individaum  darstellen« 
So  findet  sich  hähfig  die  Combination  cqH. — Fig. 
689,  ifi  Zwillingen  >vie  Fig.  690,  deren  Form  sich  am 
richtigsten  darstellen  lässt,  wenn  man  sie  mit  Haüj 
als  Uemitropleen  beschreibt,  indenk  man  voranssetxt» 
das  Individnnm  Fig.  689  sey  durch  einen  Parallelschnitt 
der  Basis  halbirt,  und  die  eine  Hälfte  gegen  die  an- 
dere durch  180'^  verdreht  worden.   Dasselbe  gilt  von 


Wni  sun  lOr  «  ^ae  ratioaaile  ZaIiI  habei,  m  bietet  iidi 
aidiftfla  \  dar y  «ti  «Be  Polkante  104^  56^  gi«l>ty  daher  msa 
WeHk  weulgetess  lic  Zeiduiuigea  and  ModeUe  ohae  FeiH 
W  sa  Gffimde  kfea  kiaa» 

Das  GcMte,  ZwUliiicaaxe  die  Nomale  voo  ooA,  IM  sich 
für  den  Kalkspath,  in  welchem  kein  Untenchied  zwischen  dem  obe- 
ren und  unteren  Ende  der  Gtettalten  besteht.,  auf  das  erste  Gesetz 
zurückfuhren.  Für  hemimorphisclie  Kristall  reihen  wäre  dies  jedoch 
nicht  gestattet.  Das  von  Mohs  angerührte  Gesetz,  Zvvilllugsaxc 
die  Polkante  von  lässt  sich  auf  das  zweite  Gesetz  zurückführen, 
Wflrhes  für  manch«  Zwillinge  auch  so  an5ijjc*«ijrrochen  werden  knnii: 
ZwiUiagsaxe  die  Normale  von  tt!  '^,  ^veil  dieses  letztere  Rhosibae- 
der  daa  isTerac  ? oa  ü  iü  (g.  S^j.   YargL  %.  5^. 

IL  20  , 
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den  in  Fig.  694  abgebildeten  Zwillingen  der  Combina' 
tion  —iR.OR,B,  Fig.  693. 

Besonders  häufig  kommt  das  imtor  dem  Namen 
der  metastadschen  Taiietit  bekannte  SkalenoSder 
nach  diesem  Gesetze  als  Zwillingskrystall  vor,  so- 
wohl in  seiner  selbständigen  Aasbildung  als  anch  in 
seinen  Combinationen  mit  andern  Gestalten.  Wenn 
die  Indi^idnen,  wie  gewöhnlich,  dnrch  Inxtapooition 
in  der  Fläche  OÄ  verbunden  sind,  so  erscheinen  die 
Zwillingskry stalle  als  sehr  regelmässige  Hemkropieeni 
so  stellt  Fig.  697  eine  Hemitropie  des  Tollständig  ans- 
^büdeten  Skaleno^ders  B',  Fig.  699  eine  Hemitropie 
der  Combination  R^.iR^^  und  Fig.  703  eine  Hemitro- 
pie der  in  Fig.  702  abgebildeten  Combination  ü'. —  \B. 
ooR  vor.  Alle  diese  Zwillinge  scheinen  gewöhnlich 
auch  in  der  Natur  selbst  so  regelmftssig  ans  swei 
H&lften  eines  IndiTidnums  snsammengesetat  an  sejUi 
dass  ihnen  die  Haüysche  Consfruction  vollkommen 
entspricht.  In  Fig.  697  und  699  betragen  die  aus- 
nnd  einspringenden  horizontalen  ZwiUingskanten  139* 
ffl  diese  Winkel  rerschwinden  dagegen,  wenn  iBe 
Flächen  des  Prismas  ooR  vorhanden  sind,  wie  in 
Fig.  703,  welche  Flächen  dann  im  Zwillinge  nicht  mehr 
als  symmetrische  Trapesoide  (wie  im  ein£schen  Kiy« 
stall,  Fig.  702),  sondern  als  sweierlei  yersdiiedone 
ilhomhen  erscheinen,  deren  horizontale  Diagonalen 
nicht  selten  durch  eine  s^wacl^e  £uikexl>iiag  die  Zu* 
sammensetSB^g  yeirathen. 

f.  687. 
Fevteeisaag. 

Findet  dieselbe  Zusammensetzung  mit  Penetration 
der  Indi?idaen  St^tt,  so  entstehen  Zwüli^ge»  wie  aoU 
che  s.  B.  fiir  die  Combination  — in  Fig.  695, 

für  das  Skalenoeder  R^  in  Fig.  7(X)  und  701  abgebil- 
det sindi  welche  ktstere  beiden  Figuren  diese  Art 
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der  Züsammeaftetsang  mit  Wiederholttog  daitt6Ueii| 
iwlen  MM  6iB«u  gfitierea  IndiTiihia  mim,  Ueinertf 
Mividiieii  hefniuiragen ;   ein  VetliiltnUit,  welche«, 

wenn  auch  nicht  in  der  idealen  Renrlmftssii^keit,  wie 
eg  die  Figuren  zeii^en,  so  doch  nicht  selten  zu  beob- 
asheea  Uc.  IMei  l&nl  eich  in  der  Lag»  der  kleine-» 
reo  indiTidoen  gegen  dne  grdeeere  n#ch  der  Unter- 
schied geltend  maehen,  da$t8  <{ie  Hiidimente  der  erste-  ■ 
ren  entweder  aus  den  stuiupferen  oder  aus  den  schär* 
fsreii  Polkanlen  den  tetateren  herram^gan;  ein  Un« 
teiscided,  welcher  dnreh  iMe  Figuren  7Ü6  und70i  veran« 
schaniicht  wird.  Ilebrigens  ist  in  Flg.  700  auch  der  luitt« 
lere  Krystaii  als  Träger  der  ganzen  Cjruppe  schon  ein 
dnreh  JfinLtn|KHiition  gebildeter  Zwilling,  wie  flg.  d07. 

Einra  merkwilwBgen  JPnIl  tm  sieb  nmnehlleaaendeii 
Indferldoen  der  Cteetnh  — f  II  hat  Haidinger  beobachtet ; 
das  eine  grössere  iBdiTidnum  ist  auf  eine  eigenthümli- 
che  Art  seinen  eigenen  Flächen  parallel  ausgehöhlt,  und  ^ 
kiidet  ^eiehtnu  ein  Unehet  Becken,  in  deesen  Boden 
dns  iweite  In^idnnm  einfeaenkt  ist ;  Fig.  696. 

Nicht  selten  findet  die  ZwillingHbildiing  nach  dem 
ersten  Gesetze  in  der  Art  8tatt,  dass  eine  Fläche  Ton 
eeJI  nb  Zaaammensetmingatftehe  auftritt  So  finden 
nieli  n.  B.  Indi^dnen  der  Conbination  ooR«— de» 
Skalenoeders  f ( '  und  andrer  Gentalten,  auch  das  pri- 
niitive  Hhoroboeder  Ii  selbst,  in  Krjslulien  und  2Spal- 
I— gantneken  (jedoek-hinfiger  noeh  in  der  Speciea  den 
FnmtonMi|iaClNMi  aLr  in  der  des  Kidkspnthea)  wie  Fig. 
692 ,  das  llhoiubo^der  —2R  wie  Fig.  691  zu^aiumeu^ 

^•etzt. 

§•638. 

FliilMlBang»  flnffute  aadi  dsai  swtttin  Cüstatb 

Die  Zwillingshildung  nach  dem  zweiten  Geeetse, 
da  nämlich  die  Normale  einer  Fläche  des  Khombol^ 
den  — f A  die  Zwillingetan  ist,  kommt  mit  Jnxtapo- 
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süion  unter  andern  sehr  feaiifig"  an  den  bpaltungs- 
tlilcken  mancher  derber  VafMüUan  und  zumal  dM 
bländiftcheoDoppekipatlies  vor.  Da  dai  RhoiBboid«r 
— IR  die  Polkanlen  des  RJionibollders  R  regelmaflsig 
abstumpft,  so  enlspricht  die  Zusamniensetzungsfläcbe 
jedenfalls  einer  solchen  Abstunipfungsflitche,  und  aan 
erhfilt  daher  die  Stellnog  beider  Individaeii,  wenn 
num  ein  RhomboMer  R  naeh  einea  dareb  swei  par- 
allele Mittelkanten  gehenden  Schnitte  halbirt,  und  die 
eine  Hälfte  ge^en  die  andre  uul  180''  verdreht  denkt; 
Fig.  70^  Die  ZasanuneneeCmng  wiederbok  eich  ge- 
wöhnlich ,  indem  mehre  lamellare  Indindnen  In  bei- 
derlei Stellang  mit  einander  abwecliseln;  Fi?.  705. 
Oft  sind  mehre  dergleichen  Lamellen  von  eeiir  gerin- 
ger Dieke  in  ein  Rheinbo^er  eingeeetdouea^  und 
dann  offenbart  sieh  die  Zoianunenselsong  nnr  deureh 
schmale  Furchen  oder  Streifungen,  welche  auf  zwei 
Gegenflächen  de»  Rhomboeders  ihren  längeren  Diago- 
luden  parallel  laufen»  «ad  nichts  anders  als  die  Ane» 
gehenden  der  eingesehloasenen  Indindaea  sind;  Fig. 
706.    Dieses  Verhiltniss  findet  ^ehr  häufig  in  den 
Wassel  hell  011  Spalt  11  nirsstücken  des  Isländischen  Dop« 
pelspathes  8tatfc|  und  hat  nicht  nur  mancherlei  (n« 
ans  dieser  Znsanuaenaetsang  erklärliehe)  optisehe  Phä- 
nomene, soadeni  aneh  die  Entstehang  Toa  sc^  voll- 
kommenen Ahsonderungsflächen  zur  Folge,  \^^I(he 
nicht  selten  für  Spaltungsllächen  gehalten  worden  sind. 

Aach  wirkliche  Kiystalle,  wie  B.  Comhinalioaaa 
des  Prisoum  ooR  mit  andern  Gestalten  sind  dieser  Za» 
sammensetzung  unterworfen,  welche  sich  jedenfalls 
daran  erkennen  lässt,  dass  die  Ilauptaxen  beider  In- 
dividuen einen  Winkel  von  127°  34'  büden ;  Fig.  707. 

Setst  man  «  s       so  werden  die  ParaileUächaa: 
für  die  Fläche        Oü  eine  Fl  von 
für  die  eiste  Fläche  QCÜ    -  - 
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wofür  raan  jedoch,  Behufs  der  Zeichnung  der  Zwil- 
liagskiystalle,  ohne  Fehler  die  aus  dem  Werlhe  «  s&s 
fdlgeaden  Flftdioii       iB  und  \R  ietsen  kann. 

FurUeUniig;  ZwiUioge  nach  dco  driitea  GeMize, 

Die  nach  demCreaetae:  ZwilBngsaxe  Normale  von 

i*,  gebildeten  Zwillinge  zeichnen  sich  dadurch  sehr 
ans^  dass  dieHauptaxen  ihrer  beiden  ladividaen  fast 
fechtwinklig  sind,  indem  der  Neigungswinkel  denel- 
beii  89*  V  betrSgt  In  ainlenftrmigen  oder  andern 
Kryatallen  Ton  etwas  langgestreckter  Form  sind  sie 
daher  sehr  leicht  su  erkennen.  Sie  finden  sich  z.B. 
nicht  sehen  an  der  Combination  ocü.O/l,  Fig.  708, 
nnd  unter  andern  sehr  schön  su  Gersdoif  an  der 
€>dnbinadon  ooR— Avcfi  gehöirett  hierher  die 
von  Hauy  beschriebenen  herzförmigen  Zw  illin^^skry- 
stalle  der  Variete  aiiaiogique^  oder  der  in  Fig.  702 
daigeslellten  Combination  jB^. — ^B,ooR^  deren  Zwii«., 
linge  bisweilen  ans  swei  siemlich  symmetrischen  HSlf-» 
ten  bestehen,  so  dass  sie  sich  aus  einem  Kr j stalle 
wie  Fig. 702  consfniircn  lassen,  wenn  man  annimmt, 
deitelbe  sej  nach  einer  Fliehe  des  primitiven  Rhom-  ^ 
boBders  (also  nach  einer  Spaltongsflftcbe)  balbirt,  und 
die  eine  Hälfte  gegen  die  andre  durch  ISO''  verdreht 
worden.  Die  achtseitige  Figur  ahcdadcb  stellt  sehr 
nahe  die  Contnre  eines  solchen  Schnittes,  und  Fig* 
709  <ias  Resnkat  .der  Hemltropie  selbst  in  einer  sol- 
chen Stellung* dar,  dass  die  Zusammensetzungsfläche 
vertical  und  auf  den  Beobachter  gerichtet  ißt,  weil 
die  Zwillinge  in  dieser  Stellung  angewachsen  su  sejn 
pflegen» 

f .  6«X 

Nach  den  vierfen  Gesetse,  weichem  aofoige  die  . 
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Normale  einer  Fläche  von  — 2/J  als  Zwillingsaxe  auf- 
tritt, kommen  unter  andern  die  iSkaienoeder  uad 
solche  Combinationen^  in  welchen  die  vorherr- 
schende Gestalt  bildet,  verwachsen  vor;  Fig.  710.  Der 
Nei^ng^ winke!  der  Hanptaxen  beider  Individuen  be- 
trägt 53°  5(y,  und  der  einspringende  igung-iwiiikel 
der  einander  zugekehrten  stumpferen  Polkaaten  der 
beiden  SkaknoSder  %\ 

Was  die  snr  Constraction  der  Axen  des  sweiten 
Individuums  erfordeiliclieu  Elemente  betritt,  so  kann 
man  ohne  Fehler  die  Haüysche  Annahme  a  =  zu 
Grunde  Icgnn,  nach  welcher  sich  liesümnU  die  Par«^ 
allelflftche 

der  Flache  O/l  eine  Flache  von  4^ 
der  ersten  iriächeaoü   -      ^  ^  m 
 B  -      .  .     .  +Ä 

f.  641 

ZwUBnge  der  rhomboSdilMlien  SQberblisde« 

Die  rhomboßdrische  Silberblende  oder  das  Roth- 
gütige»  kommt  in  verschiedenartigen  Zwilliogskry- 
stallen  vor.  Nicht  selten  findet  man  Krystalle  nach 
dem  Gesetze:  Zwillingsaxe  die  Hauptaxe,  tci wach- 
sen, in  welchem  Falle  theils  die  Basis,  theils  auch 
eine  FIftche  von  ooR  als  Zasammensetsnni^iflftche  vai- 
tritt  So  bat  Haidinger  sehr  seh9ne,  durch  Jaxtapo« 
sition  gebildete  Zwillinge  der  in  Fig.  711  perspecti- 
visoh,  Fig.  712  im  Grundrisse  daigesteliten  Combi- 
nation  « 

ocS2?^.kRKkRKR\—iRK—iR.--2R 

beobachtet,  deren  Zusammensetzungsfläche  eine  Fläche 
von  ooJB,  and  welche  i»ei  gehörig  symmetrischer  Aus- 
bildung .scheinbar  einen  einzigen  Krystall  darstellen, 

indem  sich  die  Individuen  wie  die  beiden  Hälften 

«Weier  Individuen  verhalten;  Gnindriss  in  Fig.  713. 
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lo  andern  Zwillingen  derselben  Combination  fand  eine 
volikemmeiie  Durchkreuzang  Aet  Individuen  Stall,  «o 
im  Im  flrudfiaie  wie  Fig.  714  meheiiien,  in* 
iMB  üe  beideniitigen  SkaleaoCder  Um  resp.  dihexa- 
gonalen  Pyramiden  reproduciren. 

Der  Ueminiorjphismus,  welcher  sieb  an  vielen  Com- 
UnaiitMi^  :4iMer  Spaeiet  mal  eine  «ehr  beedmmte 
Weene  Torfndelf  nnd  edion  dnreii  dip  ee  hSnfige  Anf» 

treten  de«  trigonalen  Prisma«        al«  ein  geaelall* 

• 

Am  YerbfiltnU«  dieser  KfystaUreibe  ra  erkennen 
giebt^  hat  Ueweilen  gans  eigenthandioke  swillingaa^ 

tige  Zosammetasetsnngen  zur  Folge,  indein  zwei  säu- 
lenarlige  Individaen  in  einer  PaEalleltUu'Iie  von  Oü 
detgeeialt  an  einander  stosaen,  dasn  alle  Flächen  des 
einen  den  Flächen  des  andern  parallel  «ind,  mit  air- 
lelniger  Aw«nahme  der  dem  trigonalen  Prisraa  entspre* 
cbenden  Flächen,  welche  für  beide  Individuen  wider- 
sionig  liegen.  Fig.  721  stellt  eine  dergleichen  «wlL» 
liqgrartige  Vemrachsnng  der  Comhinalion 

ooP2.Ä*.iÄ\^* 

dar,  deren  Bild  das  Original  wenig  an  Regelmässig- 
keil  äbemüi 

f.  642. 
Forttelseeg» 

Niehl  «eilen  finden  sich  die  Individnen  der  rhem» 
lioMrieehen  SilberUende  naeh  demGeeetae  Terwaeh- 

«en:  Zwillingsaxe  normal,  Zusaftimensetzungsfläche 
parallel  einer  Fläche  von  i/^,  oder  auch:  Zwillings- 
sxe  eine  Polkante  von  — -^jB,  Zusammenselanogsilft- 
die  die  Normalfläehe  dieser  Kante*  So  entspricht 
z.  B.  der  in  Fig.  719  dargestellte  Zwilling  der  Com- 
bination ccP2. — 4-Ä  der  zweiten  Formel,  während  er 
hingegen  richtiger  nach  der  ersten  Formel  beschrie- 
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hHi  wmwAm  iwQfAe,  wmn  dbt  «Im  iDdivUimiB  nur  1 
Bach  obeiit  dm  andere  bv  «Mk  wlMi  hin  nnigdUI- 
det  wftre,  in  wekhem  Falle  ein  kni^fendger  Zwüha^ 

zum  Vorschein  kommen  wurde.  Der  Neigungswin- 
kel der  beiderseitigen  i  [an[itaxen  beträgt  25"^  0^  Diese 
ZwillingslMldnng  wiederholt  «ich  gewöhnlich  mehfffodt 
naeh  ▼erechiedenen  Riehtongen,  so  data  immer  eia 
IndividiiUHi  an  da^  andere  anschliesst,  und  bouqaef- 
artige  Gruppen  von  vielen,  nach  oben  diveigirendea 
Individoen  entstehen;  Fig.  720  stellt  einen  nach  die- 
aem  Cesetae  gebildeten  ViesHngskrystall  dar$  melit 
iat  jedoch  dat»  centrale  Individuum,  gleichsam  der 
Träger  der  ganeen  Gruppe,  grösser  als  die  übrigen; 
Ja  es  kommen  dergleichen  Gruppen  vor,  in  welchen 
das  mildere  Individunm  eine  gans  andcve  Condwüh^ 
tion  zeigt,  als  die  übrigen. 

Ueberhnnpt  aber  sind  die  nach  diesem  Gesetse 
gebUdelen  J^willinge  der  SUberblende  gar  nichts  Bet 
tenes,  nnd  finden  sich  vielmehr  I3r  die  verschieden- 
artigsten Formen  verwirklicht.  So  giebt  es  s.  B.  von 
Andseasberg  sehr  scbiine  ZwiUii^e  der  Combinatioo 

in  welcher  auch  untergeordnet  das  trigonale  Prisva 

und,  wie  es  scheint^  die  hexagonale  Pynunide 

|P2  auftritt.  Einen  Zwilling  der  Art  zeigt  die  Fig. 
718;  .die  KaufeeiiwiBkel  der  beideii  SkalenoMer  siad 
feigende : 

für  X=d6*»3e',  Y^iSr  6%  Z=sld6»44' 
ftrfÄS  -  -IM^ld^,  •  •lftr48^,  .  -  &y» 

die  Combinationskante  von  aß"^  m  aoP2  beträgt  157^ 
5S^.   Ausser  diesen  Gestalien  zeigen  diese  Zwillaiige 

noch  ein  merkwürdiges  Verhältniss,  indem  die  Pol* 
kante  Y  des  einen  Individuums  mit  der  Polkante  P 
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dM  andern  MMimmit  coineUiit,  weshalk  dtaie  Pol* 

kante  selbst  die  ZwilHn^saxe,  nnd  folglich  auch  die 
Normale  eiaorJfiäcke  des  lihoiaboäders  rep rasen« 
int  Wnl  mui  aber      liogmn  Polkmitaii  ile«  Bka- 

7 

ieno^ders  — 3/1^  der  Lage  nach  mit  den  Polkanten 
4es  RhomboSders  ubereinstiinmen  (f.  307),  so  mos* 
sea  die  Rhomboeder 

|Ä  und 

in  vor  SB  RhomboMer  se;^n  (|.349)9  woraus  sich 


niwl  =  0,64  =  44 

als  der  Werth  der  Hanptaxe  in  dieser  Varietät  der 
rhomboSdrischen  Silberblende  ergiebt  Nach  diesem 
Werthe  sind  auch  die  ▼erstehenden  Winkel  der  SkaA 
lenoCder  berechnet  worden,  deren  Besiiiaiuung  auf 
folgenden  Messungen  beruhte; 

«  » 

in  SJR^  Polk.  X  =   8G^  i 

CK.  zu  ooP2  =  158* 
in  iüS  Polk.  X  ^  146^ 
Polk  r  158« 

Ucbrigcns  kommen  an  der  Süberblendc  auch  ahn*  ' 
liehe  ZwilUage  vor  wie  Fig.  70^9  in  welchen  jedoch 
die  Haaftaxen  i>elder  Indiridnen  am  emige  Gtail  ¥on 
der  Reohtwilikligkeit  abweichen;'  an  den  Krystallen 
der  Corithination  ocP2, — \fi  von  Joachimsthal  und  an- 
dern Varietäten  liiidet  sich  diese Zwülingsbildung  gac 
Biehi  aalten.  Die  Zwillingsax^  entspricht  einer  Nor« 
male  ^  RhomboMers  R,  oder  aaeh  einer  Polkante 
des  Rhoniboeders  — ^2R,  und  der  Neigungswinkel  der  ' 
Uaaptaxen  beträgt  85*'  28^ 

i  643. 

'  ZfriHina»  dm  Chabsiltm,  l^eiTiies  und  ZinMbers.» 
Der  Ciiabasit  findet  sieh  o£t  in  Durciikreiaungs- 
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swflHttiiii  «adi  dnOtietM»  irnriiltiiOOTn  ilin  lUmk 
«M.  me  Jn^vkriM«  litigwi  iImUs  AuUmhi^der  Jl| 

dessen  Polk.  ungefähr  95^^  messen,  theils  die  Combi» 
nation  Ii. — Iii. — 2Mf  an  weicher  woU  onek  das  Prisiu 
ooP2  Thaü  ouiunt  Unter  Vmnssetswig  dner  vÜMg 
symmetrlselien  Ausbildaog  erachelnen  iBe  2wlllinge 
der  Grundgesialt  selbst,  wie  Fig.  715;  gewöhnlich 
aber  ist  ein  Individunm  das  vorherrschende,  so  dais 
nor  ihidtniente  dee  «weiten  Individnoms  dker  sefnea 
Fl&chen  hervorragen.  Dasselbe  Ist  anch  in  den  Zwil- 
Ungen  der  erwähnten  Combination  der  Fall,  obwohl 
Exemplare  Torkommeni  in  denen  die  Regelmässigkeit 
der  flg.. 716  beinahe  realisirt  ist,  nnd  die  beiderttt- 
tigen  FIdehen  ooP2  wirklich  coineidirent  so  dass  die 
den  Mittenkanten  von  B  parallele^  Streifungen  dei* 
aelben  sich  kreuzen. 

DerLeTjn,  eine  demChabasit  sehr  ähnliche  Spe* 
des 9 /findet  sich  anch  in  gans  ähnlichen  Dnrchkiea» 
Zungszwillingen  der  Combination  OR.R.^^B^  Fig.  717; 
indess  messen  die  PolklUiten  des  BhomboiSders  ü  uichi 
95%  sondern  79*  30^. 

Endlich  konnnt  aneh  der  Zinnober  oder  die  rhoaH 
bol^drHadio  MerenrUende  in  gans  analog  gebOdet«a 
Zwillingükrystallen  vor,  sowohl  mit  Juxtaposition  ak 
auch  mit  Durchkreuzung  der  Individuen,  wie  solchei 
dloflgaren  702  and  723  dantoUen,  woleho  sich  beide 
anf  die  ConAinalsen  RJOB  beliehen;  die  Mkaalen 
des  Rhomboeders  Ii  messen  ungefähr  72^. 

|/  644. 
ZwiUiilfQ  dtt  KlifgUniei. 

Der  Eisenglans  oder  das  rhomboädrische  Eisenei» 
kommt  in  Zwillingen  vor,  welche  gleichfaik  nach  dem 
herrschenden  Gesetze  gebildet  sind,  dass  die  Hanpt» 
axe  als  ZwiUingsaxe  auftritt.  So  finden  sieh  so  Al- 
tenberg 8^  regelmäseig»  Durchkreuzungszwillinge 
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der  Cömbination  Fig.  724,  welche  dadurch 

ausgezeiciiaet  sind,  dasi  von  den  beiderseitigen  Jblä* 
chw  der  Pyramide  4P2  je  xwei  in  eilie  £b«M  £aU 
UfS  wftlirMd  die  Flftdbw  der  BlM»bo«dMr  ü  •iMfrin» 
gende  Winkel  bilden. 

Dagegen  sind  die  tafelartigen  Krjstalle  des  viil»  ' 
caniBchen  Fiatogianses  Toa  Staemboli  xwttr  aach  dem* 
Mlben  8teUilBg«ge«etM,  aber  MBh  ai&er  Mdott  Mo» 
daliiftt  der  VMrwadunmg  zniammenfesetst,  indem  z.  BJ 
iwei  Individuen  der  Combination  0/?  /{.ocP2,  Fig.  725> 
durch  Juxtapositioa  ia  eiaex  fläche  des  Prismas  ooÜ 
vaxbndaa^  uad  laalat  ao  ■yiawiliiicli  gabüdat  «ad  iä 
einander  geschoben  dbdy  dais  sü  di«  HUIIen  ^fan^ 
einzigen  Individuunis  darstelien,  and  zwei  Fläclien 
▼on  ooP2  beiderseits  ia  eine  Ebene  fallen;  Fig. 726. 
Da  die  FlficfaMi  OK  anweflaa  trim^alir  gaalreift  aiad» 
•o  kann  dia*  Tarw^ndeta  Liga  der  Steifen  aaf  der 
einen  Uälfte  dieser  Flächen  als  ein  Merkmal  der  Zu- 
aamroeaaetzuag  dienen,  welche  »ich  iihrigeu«  darch 
die  Lage  der  beidetadt^ea  fibomboliderfl&chett  aebr 
beiiiaiBit  la  erkeaaea  giebt. 

|.  646. 

Zwillinge  des  Titaneiienerzee. 

Die  am  Titaaeiaea  Toa  Gaateia  StaU  fiadeade 
rbonabaSdriacfae  TetartoSdrie,  kraft  weleher  die  bexa> 

goiialen  Pyramiden  der  Nebenreihe  als  Rhomboeder 
anftreten,  hat  eine  eigenthümliche  von  Mobs  entdeckte 
ZwiUingsbildung  aar  Folge,  in  welcher  sich  gleich« 
aam  die  Teadeas  aar  Repredaelioa  beaiiSdriacber  Fer« 
tuen  GjOfenbart  Nach  den  Messungen'  vöa  Mdha^be* 
tifigt  der  Polkantenwinkel  des  Rhombo^ders  Ii  fai^t 
geiipiii  66^;  deakaa  wir  uns  nun  die»  gewöhnlich  ta* 
fokurtige»  Ceiabiaadoa  OJL^PSJI  erat  ab  ean.rbeM« 
Loedrische  Combination,  so  wird  sie  etwa  ao  etaobai« 
aea  wie  Fig*729.   Weil,  eher  vermöge  der  Tetartoe* 
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tnm  KiyilidlMike  di»  Pyramide  4P2  in  iwei  Rboil- 
boBder  Ton  diagonaler  FlftoheiMtelliiiig  sarfftllt,  so 

werden  Avir  diese  hemiSdrischo  Combination  in  zwei 
tetarM&drische  Combinationen  zerlegen  kennen,  von 
welelien  die  eine  wie  Fig.  727,  die  andere  wie  Fig.  728 
orteliBinen  wird,  indem  beide  Figuren  «o  geseichnet 
sind)  dass  die  beiderseitigen  Flachen  von  JR  einander 
yaraliel  liegen.  Dies  ist  aber  eben  die  Stellung,  wel* 
ehe  die  ZwillingsbUdong  fordert,  mdem  Individaen^ 
dei^il  Krystalifonnen  aiek  wie  die  beiden  tetartoSdii- 
scken  Complenente  oder  Gegenkörper  Fig.  727  und 

728  verhalten,  mit  einander  yerwachsen  sind,  wobei 
ge  wohnlich  die  Basis  als  Zusamnensetrangsfiftciie  dient; 
Meist  findet  jedoch  eine  theilweise,  melir  oder  weni- 
ger regefanitsige  Penetration  der  Individnen  Statt, 
ivclche,  wenn  sie  als  eine  vollkommene  Durchkren« 
suDg  sweier  absolut  symmetrischer  Individuen  gedacht 
wird,  einen  scheinbar  einfachen  Ktystail  der  rhoin- 
boMrisehen  Combination  OII.4P2.Jl  liefen!  Wirde,  wie 
solchen,  init  Andeutung  seiner  Zusammensetzung,  Figf. 

729  in  schiefer,  und  i^'ig.  730  in  horizontaler  Projection 
neigt.  Das  Gosels  .dieser  ZwiUin^biidnng  kann  man 
daher  anch  so  anssprecheo:  Zwillingsaxe  eine  Nor> 
male  von  c^P2,  weil  nach  diesem  Gesetze  die  Stellung 
der  Rhomboeder  der  Hauptreilie  unverändert  bleibt, 
während  jedes  Rhombo^er  der  NebenrMhe  in  Ter« 
wendete  Stellang  gelangt. 

f.  646. 

ZwüHnge  de«  (^aarEes. 

WlbroMl  sieh  die  KryslaUreihe  des  KaUoqmdies 
dorch  die  grosse  Mannichfhkigkeit  ihrer  GestalteB 

und  Combinationen  als  die  reichhall  igst  c  Krystall- 
reihe  des  gansen  Mineralreiches  auszeichnet^  würde 
jene  des  Qoanes,  bei  der  auffislienden  £infdnügi»it 
ihrer  meistmi  Gestniten  nnd  CombinaluMen  nnr  ein 
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geringeres  krystallographisches  IntereMie  gfivttrta^ 
wenn  nicht  diese  EinförmigkelC  dtmh  die  g^ns  eigen« 
tfaSmlicKe  Eraehetnnngswieise  ihrer  Ges^talten,  welche 
uir  oben  als  das  Regultat  der  trapezo^drisohen  Te- 
tartoedrie  zu  deuten  versuchten,  hinreiekend  ai|%t- 
wogM,  nnd  darcli  dieeelh»  HiaeheinangsweiM  dia 
Kryecallreihe  des  Quaraes  n  euier  der  nierkwiir«^ 
di^^sten  des  ganzen  Mineralreiche^^  erheben  wücde» 

Die  eigenthümliche  Tetartoßdne  bedingt  anch  die 
«f Sgliehkeit  ven  ZwiUingskxjnitallen  Mit  -panHdev 

llanptaxen  der  Individuen,  wie  sie  bei  holo^drinchcr 

Ausbildung  der  Krystaiireihe  nicht  Statt  finden  könn« 

len.   0a  afimUch  jede  Pjramid»  mP  der  Uanplrcüir 

0iP  jnP 
in  2wei  Bhomboeder  +r<rr  nnd  +/-^  seriallt,  zwi* 

sehen  welchen,  obwohl  sie  hftnfig  ins  Gleichgewicht 
treten,  doch  eben  sowohl  eine  Jujstaiiographische' 
smd  phjsiscke  Oifferens  ebwahet,  ala  s.  fi«  MkebsA 

O  O 

den  beiden  Tetraedern  —  und  — der  Zinkblende 

2  2 

oder  des  Helvines  *) ,  so  werden  je  zwei  Individuen 

des  Qnanes  in  der  That  einen  Zwilling  liefern,  W9* 

bsld  das'  eine  gegen  das  andere  in  «dner  nat  die 

Uauplaxe  durch  lÖO^  veidiehten  Stellung  gebildet  i^t, 

p 

gesetzt  ancliy  die  beiden  Bhombo^der,  wie  x.  B«  r-^ 
p 

nnd  /-j-f  sejren  in  voUigem  Gleichgewichte.  Zwiliiuge 


Nacb  Prof.  Breithaopta  Beobachtangen  ist  4ie  kryatdUo|;rft- 
phisdM  VondilMeiilieü  loear  ia  d«a]>iineiiitoi)en  der  beiden  Rhoin« 
bodder  auifeflprocfaeB,  weiche  man  gewohnlich  als  hemlödrUche 
Coaqplcnento  se  betnchtmi  pflegte^  die  venduMiflMii  Goh&rane- 

YerhältnUse  nach  ^  und  — -  lind  neulich  durch  Savarte  akii»tiMbe 
UntenadinDfeB  beititigl  wefdeii. 
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9  sieht  mhr  einer  trigeaden  Pynunide,  soiideni  ew 

ni-iii  ]{liiniibo?der  tob  diag'onaler  Flfichenstellung'  an- 
Si^ehdreny  dielläcbea  u  aber  auf  eine  solche  Weise 
T.e0lieUt  /i^beinen,  ak  ob  die  ebwecheelnden  Glieder 
ihüF  reip.  Mnttergestalt  gSmlich  Tenchwiittdeii,  qimI 
von  den  drei  übrigen  je  zwei  und  zwei  1  lachea  zu- 
rückgeblieben wärea,  ^ie  dies  Fig. 737  zeigt*). 

Der  Untenchied  der  linlcen  und  rechlen  Trope» 
soMer  beflUiigl  IbrigeBs  de«  Qom  a«  ener  gans 
etgenthünli<^en  Zwillingtbildniig,  deren  Resultat  nie- 
mals dnrch  eine  blosse  Umdrehung  des  einen  Indi^i- 
^piymy  ^egea  das  andere  construirt  werden  kann. 
De«i  et  kdnaen  sich  iwei  IndiTidaen  in  Tdllig  par- 
alleler Stellung  befinden^  was  die  Hieben  vonP,  Vn 
u.  a.  GcstRlten  betrifft,  und  dennoch  einen  Zwiliing 
bilden^  wenn  z.  B.  an  dem  einen  indiTiduo  ein  rech- 
te»^ an  im  andern  eia  linken  TrapeaeMer  mngM^ 
deC  iit  Solehe  Fftlle  eeheiaen  nnsre  Ansieht  von  die- 
ser Tetarto^diie  erst  recht  zu  bestätigen,  weil  ei- 

P 

gentUch  auch  die  Flächen  der  Rhombodder  ii^-^  oder 
p 

^l-T  ^       ^on  rechts  oder  von  links  her  gewach* 

senen  Hälften  der  i:ldchen  von  P  gedeultl  werden 
nüssea.  •  « 


*)  JbU  liessen  sich  selbst  manche  von  denjenigen  Fällen,  dg 
flin  Kryitall  an  jedem  Ende  lechs  PIfichen  f,  oder  sechs  Tr»- 
ptzflächeo  zei^,  auf  Zwiliingsbildangen  znrAckfiUirQO ;  ia  der  Ee- 
g«l  ilnd  jedoch  solche  Krystalle  durch  eine  gleidixeitife  Anabil- 
ding  coBplwMiitArer  tctsrt»8diMcfagr  Fomen  in  «ridicta. 
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ZwilUnf«  dei  moiiokUiio<ldrU«beii  System 

%.  648. 

Cldcbanf«!  te  Az«o  4«i  ladividlnuit  II  In  Bctag  auf  ladl« 

Tidmun  I. 

Wiewohl  es  noch  zweifeihaft  ist,  ob  für  die  kli- 
BoSdmchea  Krystallsysteme  überhaupt  der  Begriff  der 
ZwilliDgeaxe  als  der  einer'  Flächennonuale 

irgend  einer  Gestalt  aufjj^efasst  weiden  darf,  so  wol- 
len wir  doch  unsre  Liatersuciiung,  wenigstens  für  das 
BMMloJdiftolkirische  System,  auf  diese  Ansicht  grün- 
den, weil  sie  för  die  meisten  Zwillinge  dieses  Syste- 

mes  vollkommen  gestattet  ist,  st)!)al(l  es  sich  nur  uia 
die  geometrische  Coastruction  derselben  handelt. 

Bis  Thmriii  darZwirnnge  dicws  SyHemes  iit  nidit  ja  der 
AsifiUirücUeit  «atwickeU  worden  ^  wie  Jene  der  Torliergeheiideii 
XryitalltyiBtemet  betondere  ans  dem  Grande ,  weil  Ton  eioer  ge- 
SMRtt  Unterradiung  der  ZvdUing^  monokliiioedrischer  Krystalifor« 
MB  Beantwortong  der  Frage  6ber  die  ZultUsi^kelt  schicfwink- 
figer  Axensysteme  nberhaapt  mit  abhängt,  und  daher,  im  Fallo 
einer  negativen  EiiUciieidung ,  die  Theorie  der  Zwilliu|re  dicae» 
Systemes  keine  andere  ist,  als  die  der  Zwillinge  des  rliombischen 

Sternes,  Bevor  jedoch  diese  Entscheidung  möglich  iit,  müsaeo 
die  Messungen  im  Gebiete  dieses  Systemes  mit  gr<»sspr  Gciiauig" 
keit  ^^  Icdcrhült,  und  zugleich  Beobachtiinf^cn  über  das  Verhaltes 
der  Krystallwinkel  in  höheren  Teniperatureü  angestellt  werden,  da 
•ich  yiele  Krystalle  offenbar  io  grosser  Hitze  gebildet  haben ,  die 
Gesetze  der  Zwilliog^büduDg  aber  nur  inT^ofem  richtig  aufgefMÜ  < 
werdeo  kdnoea»  inwiefern  man  die  dem  Bildungsacte  antsprediaB-* 
dfltt  BisModooen  so  Gnude  legt.  Für  d^a  Wolfram  tdieint  der 
«ttbometrisclid  Charakter  dorcb  die  ZwiflüngabUdDiig  auf  ehie  Tan 
■Uer  Maesmig  imabhiogiga  Art  erwiesen  au  seyn»  obwohl  seina 
Fafswn  nach  den  Gaietsen  dea  monddinoddiisohan  flyatemea  ge- 
Udet  aindi  d*se«lha  gilt  vom  P^sn. 

U.  21 
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£g  sey  aUo  in  dem  Individuo  I  eineFläctie  gege- 
ben, welche  die  Axen  der  «r,  jf  und  z  ia  dea  Cen- 
traldistanzen     h  und  e  schneide^)  so  iat 

ihre  klinonietrische  Gleichung  ^  und  die  Gleichungen 
ihrer  Normale  als  der  voransgesetsten  Zwilling»* 
axe,  werden: 


h  —  aco$C         u  —  hcQtC 

Z  X 


=  0 
=  0 


e(a  —  ^ co#C)         ab  Bin^  C 
Axen  des  zweiten  Individuums,  welche  wir 
als  Axen  der  x\      und      einfuhren  wollen,  sind 

durch  folgende  Verhältnisse  bestimmt: 

1)  jede  Axe  fällt  in  die  Ebene  durch  iV  und  die 
gleichnamige  Axe  des  Individuums  I; 

2)  jede  Axe  bildet  mit  der  N  denselben  Winkel^ 
wie  die  gleichnamige  Axe  des  Individuums  I 

Aus  der  ersten  Bedingung  folgt,  dass  für  jede  der 
Axen  der  x\  ^  und  z'  eine,  und  zwar  di^enige  Glei- 
chung der  N  gilt,  in  welcher  die  mit  ihr  gleichia- 
mige  Coordinate  nicht  auftritt.  Die  zweite  Bedln* 
gung  lässt  tiuf  eine  zweite  Gleichung  gelangen,  indem 
man  2.  B«  für  die  Axe  der  eine  fii^girle  tiieichnng 
▼on  der  Form 

einführt,  den  Cosinus  des  Neigungswinkels  (iKJT)  ge> 
gen  N  berechnet,  nnd  ans  der  Gleichung 

eo9{Njr)  eoi(NX) 
das  Verhältniss  y :  S  oder  t :  t  ableitet. 

Führt  man  die  hier  angedeuteten  Rechnungen  dmeb, 
SO  erhält  man  für  die  Axe  der  z'  folgende  Gieidmiigen: 
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=  0 


Die  xweiten  Gleichungen  der  beiden  andern  Axen 
hssen  sieh  non  leichter  ans  der  Bedingnni^  finden, 

dass  sir  beide  auf  der  Axe  der  z'  rcciiivviiikiig  sind; 
uao  erhält  auf  diese  Art 
fSr  die  Axe  der  jr^: 

  -I.  ^  _  A 

2ac  '{if  —  a  cosC)       L  c  -J-  a  Z»  aui  C — c'a* 

_  jr  X  

abHn^C       c(ö  —  a cw  C)  ~  " 
und  fSr  die  Axe  der  a^: 

 X  _  _  y 

2^ 


—  0 


§.  649. 

GevfdbaliGhite  Gesetze  der  ZwillingsbUduiig. 

Die  gewohnlichsten  Zwillingsgesetze,  welche  bis 

jetzt  im  (lebiete  des  inonoklinoedrischen  Krystalinj« 
Sternes  beobachtet  wurden^  sind  folgende: 

1)  Zwillingsaxe  die  Normale  Ton  ooPoo;  oder,  Um« 

drehiinf^saxe  normal ,  Zusammensetzongsfläclie 
parallel  dem  ortliodiagonalen  llaaptsclinUte; 
Gyps,  Amphibol,  Pyroxen,  Wolfram. 

2)  Zwillingsaxe  die  \orinale  von  OP;  oder,  Uni- 
drehiingsaxe  normal,  ZusaiiiiiienHetziingslläche 
parallel  der  Basis;  Titanit,  Orthoklas. 

3)  Zwillingsaxe  die  Normale  von  +  sfPoo;  oder, 

Umdrehiingsaxe  normal,  Ziisaniniensetzungsfliich« 
parallel  dem  horijontalea  Heiuiprisma  +siPaC'; 
£pidot 

2i*  . 


Digitizod  by  Gciügle 


I 


324       ^ngewaiuUe  Krystaüographie^ 

4)  Zwilliogsaxe  die  Nomale  von  (4iPaß);.oder,  Um- 
drehangsaxe  normal  ^  Zosanunontetsiingsfiächo 
parallel  «iner  Flftche  dei  KliDoprLimas  (mPoo); 
Orthokliis,  Ryakolith. 
Die  drei  ersten  Gesetze  lassen  sich  jedoch,  Tor- 
aatgesetzty  dass  Sur  die  Krystalie  kein  Unterschied 
TOD  lioki  und  rechts ,  von  oben  und  nnten  Slatt  fin- 
det, nach  f.  562  auch  so  aassprechen: 

1)  Zwillingsaxe  die  Hanptaxe; 

2)  Zwillingsaxe  die  Kiinodiagonale ; 

3)  Zwillingsaxe  die  Idinodiagonale  Polkante  toa 
/    ±  siP. 

"Wo  jedücli,  nicht  durch  geometrische,  aber  durch 
physische  Verhältnisse,  wie  z.  B.  durch  verschiedene 
Spaltbarkeit  nach  den  beiden  Flächen  des  Prismas 
ooP,  ein  Unterschied  von  rechts  und  HnkSi 
und  daher  auch  von  ohen  und  unten  gegeben  ist,  da 
kann  man  nicht  beliebig  die  Steliongsgesetze  nach 
der.  einen  oder  andern  Art  anssprechen;  Tielmehr  wird 
die  Beobachtung,  wie  die  als  links  und  rechts  Ter» 
schiedenen  Flächen  in  den  Zwillin)2:en  vertheilt  sind, 
auf  die  ausschliessliche  Anerkennung  des  einen  oder 
des  andern  Gesetzes  führen.  Der  Orthoklas  ist  die 
einzige  monoklinoödrische  Species,  in  welcher  be- 
stimmt eine  solche  Verschiedenheit  von  rechts  und 
links  Stau  lindet,  und  daher  wohl  auch  die  einzige 
Species,  für  welche  nach  folgendem  Gesetze  eine  Art 
Ton  Zwillingskrystall  anzuerkennen  wäre: 

Zwillingsaxe  die  Orthodiagonale ;  oder,  Umdre- 
hnns^saxe  normal,  Zusammensetzungsfläche  parallel 
dem  kiiuodiagonalen  Hauptschnitte*}. 

•)  Ob  clerGyps  ein  ahnliches  Verhfiltiuss  zeigt,  wage  ich  oidlt 
ZQ  entscheiden ;  merkwürdig  sind  jedoch  wegen  ihrer  Regelmitsg- 
keit  die  /»IHiiigsartigen  Zusammensetzungen,  welche  in  meinen 
Lehrbuche  der  Müienüogie  erwihot  und  daaeOist  ia  Fig.  440  ab- 
0BbUd«iniid. 
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f .  6Sa 

Gkicbmigeo  der  Ax«n,  wenn  die  Zwiilingsaxe  die  Normale  Toa 

ViVoQ  ,  OP  oder  ooPoo» 

FSr  denFall^  da  die  ZwiUingsaxe  die  Normale  de« 
Hmiprismas  iiPao,  haben  wir^  unter  der  Voraus- 

Setzung,  dass  a\h\c  das  Verhältniss  der  Lineardi- 
jaeosionen  der  Grandgestalt  ist,  in  den  Gleichungen 
des  f.  6tö  WM  stäti  und  oo  statt  e  sn  setseni  und 
erhalten  so  die  Gletehongen: 

der  Axe  der.  a,' : 

^  Sf  o 

.  ü'a»      2b(mm  —  bco$C)  ~ 

«  =  0 

der  Axe  der  ; 

2sNiC^  — siacofC)      **— si*a»  ~  ^ 
r  0 

der  Axe  der  2': 

^  =  0,  y  =  0 
Ist  dagegen  die  ZwiUingsaxe  die  Normale  Ton  OPf 
so  werden  die  Gleichungen; 

der  Axe  der  ät': 

der  Axe  der  ff'i 

'JT  =  O9  ^  SS  O 

der  Axe  der  z'; 

jr  tas  0,  y  a=  0 
Ist  endlich  die  ZwiUingsaxe  die  Aonuale  von  ocPoo, 
SO  werden  die  Gleicbungea :  , 
der  Axe  der  a^i 

y  3s  0,  z  s  0 

der  Axe  der  y': 

^  +  y  =  0,  Z  M  0 
2eoiC  ^  *  ' 

der  Am  der  z': 
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§.  651. 

Transforinatioii       CSbordinaten,  woin  die  Zwilliafsai^  ^  Nor- 
male von  OP  oder  ooPoo* 

iia  die  beiden  Gesetze: 

A.  .  Zwillingsaxe-  die  Hanptaxe  oder  die 

\  o  r  III  a  I  e  von  ooP-x) ,  und 

B.  Zwillingsaxe  die  Ki iaudiagouaie  oder 
die  Normale  yon  OF 

diejenigen  sind,  ivelcbe  sich  am  hftnfigsten  Terwirk- 
licht  finden,  so  wollen  \\  ir  die  ihnen  entsprechenden 
Transformationen  der  Coordinaten  vornehmen.  Die 
Coordinate  ist  in  beiden  Fällen  gani  nnabhängig 
▼on  der  Zwilllngsbildiin^,  da  die  Axe  der  mit  der 
Axe  der  z  coincidiit;  wir  haben  also  nur  die  JSnbsii- 
tuenden  der  Coordinaten      und  auÜBusuchen. 

A.  Wenn  die  Zwillingsaxe  die  Hanptaxe  ist,  so 
werden  die  Substituenden  der  Coordinaten  des 

zweiten  Individuums  folgende: 

o:'  SÄ     X  —  2^cotC 

/  =  sr 

z'  =  —  z 

und  daher  die  Gleichung  einer  im  Individuo  Ii  durch 
die  Gleichung 

iL  u  ^  4-  —  SÄ  1 

bestimmten  Fläche,  im  Indiviffno  I  folgende: 

ma  mmab  rc 

Soll  nun  diese  Gleichung  einer  reellen  I  Ia«  he 
entsprechen,  so  muss 

— co$C 

eine  rationale  Zahl  seyn. 

B«  Wenn  die  Zwillingsaxe  die  Normale  von  OP  ist, 
so  werden  die  Snbstitoenden  der  Coordinaten: 
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jf'  =  +  y  —  ixcotC 

1 

End  daher  die  Gleichung  derjenigen  Fläche ,  welche 

iiu  Individuo  II  durch  die  Gleiciiung 

WM      nb  re 
bttitimmt  wird,  im  Individiio  I  folgende: 

^»M^         ^  iJ  ~  7J  ™  * 

welche  nur  dann  einer  reellen  Fläche  entsprechen 
kann^  wenn 

■j-cotC 
eine  rationale  Zahl  iat 

f.  682. 

GieicUimgen  der  A-xen,  wenn  die  Zwiilingsaxe  eine  Nomiftle  Toa 

(mPoo). 

Wenn  die  Zwillingsaxe  die  Nonnale  einer  Fläche 

des  Klinoprisinas  («iPoc)  ist,  8o  haben  wir,  unter  der 
Yoraussetzuiig,  dass  aibic  das  \  erhältniss  der  Li- 
neardimensionen der  Gmndgestalt)  in  den  Gieichun«' 
gen  den  f.  648 

«1«  statt  «r,  nnd 

OQ  Statt  ö 

einzufahren,  nnd  erhalten  so  die  Gleichongen  der 
Axen  des  zweiten  Individaunis ,  nämlich: 

der  Axe  der  a'i 

s  ,  9 


—  m«a^  sm  C  ^       2c^  coi  C 
z  X 


UmaeHm^  C        c'  —  ai^#>  #«r»>C 

der  Axe  der  : 


=  0 

=  0 
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der  Axe  der  z^: 

r,  +  =Ä  0 

'»  •    •  k ..... 


Die  Wichtigsten  der  bis  jetzt  beobachteten  Fäll« 
Art  sind  die  bekannten  Zwillinge  des  Ortho- 
klases von  Baveno,  deren  Zwillingsaxe  eine  Noimale 
von  (l>P3c),  und  die  knieförmi^en  Zwillinge  des  Wolf- 
ranies,  deren  Zwiiiingsaxe  eine  Normale  von  (|P^). 
Für  beide  Fälle  vereinfacht  sich  der  fernere  Calcfil 
bedeutend,  weil  im  Orthoklas  das  Prisma  (2Poo)  recht- 
winklig,  im  Wolfram  aber  der  Winkel  C  ein  rech- 
ter ist.  Sollte  sich  auch  für  den  Pyroxen  die  Lishe- 
rtge  Annahme  bestätigen ,  dass  C  —  QO^»  so  würden 
gewisse  seiner  Zwillinge  gleichfalls  nach  diesem  Ge- 
setze gebildet  seyn. 

B.    Beschreibung  der  wichtigsten  Zwülinge, 

f.  653. 

Zwillinge  des  Tinkalk 

Der  Tinkai  so  wie  der  gereinigte  Born  findet  sich 
nicht  selten  in  Zwillingen  nach  dem  Gesetse: 

Zwiiiingsaxe  die  Xormale  von  cx^P^,  oder: 
Zwiiiingsaxe  die  Uauptaxe,  ZasaiumensetziiDgsflä- 

che  der  orthodiagoaaie  Hanptschnitt 
Für  die,  Dimensionen  des  Tinkals  fand  ich  appio* 

ximativ 

C  =  73^  25' 
a:Ä:c  =  0,512:1:0,9094 
£ine  nicht  seltene  Krystdlform  ist  die  CombinatioB 
dbP.ooPoc(ocPoo).OP.P.2P ,  Fig,  738, 
von  welcher  /win  Individuen  iiacli  dem  angegebenM 
Gesetze  durch  Juxtaposition  verbanden  einen 
ling  wie  Fig.  739  darstellen;  die  beiderseitigen  schio- 
fen  Basen  (P)  bilden  an.  dem  einen  Ende  ein^ri** 
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fende,  an  dem  andeni  Ende'  ausspringenda  Wiokel 

?on  nrigeitilir  146°  öf/. 

Genauere  Messungen  w  ürden  vielleicht  aufeiasol* 
dies  Verbftltaiss  der  Dimeononen  föhren,  daai  die 
Fliehe  OP  dei  einenlndividaams  der  Flftche  ^Pso  dei 
andern  Individuums  parallel  würde. 

§.  054. 
ZwilUnge  de«  Gjrpses» 

Der  Cryps  erseheint  hio%  in  Zwillingskrystallen 
nach  zwei  verschiedenen  Gesetzen. 

Für  die  Dimensionen  der  Krystallreihe  fand  ich 
«pproximatiT : 

C  =^  81''  26'  (ob  eat  C  ss  ^t) 

oder  sehr  nahe  a\h  =  3:5,  und  —eoiC  s=  I. 

Eine  der  gewohnlichsten  Combinationen  ist 

(^cl*oc).ocP.-P.    Fiff.  740 
nnd  gerade  diese  Combination  findet  sich  besonders 
hän&g  in  Zwillingen  nach  dem  Gesetse: 
ZwilUttgsaxe  die  Hanptaxe;  od%r: 
ZwillingsRxe  die  Normale  von  ooP^o. 

Die  Individuen  sind  meist  durch  Juxtnposition  in 
dem  orthodiagonalen  Hauptschnitte  verbunden,  und 
dabei  so  symmetrisch  gebildet^  dass  die  Krystallfltt« 
dien  (ocPx)  beiderseits  in  eine  Ebene  fallen ,  wes- 
halb Fi^.  741  den  gewühnlichen  Habitus  dieser  Zwil» 
liage  natorgetreu  darstellt.  Die  Polkanten  der  He* 
B^yramiden  — P  bilden  ein  •  nnd  ansspringende  Win* 
kel  Ton  105^  52^. 

Zuweilen  ist  auch  die  Zusammcnsetznnp'sfläche  eine 
Fläche  von  (ccPoo),  in  weichem  Falle  die  Individuen 
wohl  auch  etniis  in  einander  geschoben  sind«  Bei 
£eser  Verwaehsongsart  ist  der  Unterschied  an  bemetv 
ken^  ob  die  Individuen  mit  ihren  linken  oder  mit  ih» 
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fen  rechten  Fläeken  (ooPoo)  EUMuniiiengewaeliseii 
einUntenehied,  welcher  zwei  Tenchiedeae  Beivltate 

bediri;:t ,  indem  Zwillinge  mit  rechts  verwachsenen 
Jodividui  ii  lind  Zuiiiinge  mit  links  verwachsenen  in* 
dividaea  auf  keine  Weise  in  parallele  Stellung  ge* 
bracht  werden  können.  Der  Unterschied  Terschwin- 
det  nur  im  Falle  einer  ToUkomnienen  Dnrchkreuxang, 
also  I)oi  CoifHidenz  der  beiderlei  tifrcn  kl  in  od  i  atona- 
len Fiächenpaare,  oder  aach,  im  Falle  das  eine  Indi* 
iridanm  von  dem  andern  in  der  Richtung  der  OrthcK 
diagonale  ganslich  omsdilosien  wird. 

f.  655. 

Fortsetzung. 

Ein  iweites  am  Gypse  Torkommendee  Geaets  der 

Zwillingsbildang  ist: 

Zwillin^^saxe  die  Normale  von  — Poo,  oder: 

Zwillingsaxe  die  Polkante  von  — P. 
Die  nach  diesem  Gesetse  gebildeten  Zwillinge  wer- 
den meist  von  linsenartigen  Individuen  gebildet,  d»- 
ren  unre*?elmässi^er  Form  etwa  die  Coiuhiaaüon  — P. 
P.-tP^.:x:P.(^P3c)  zu  (irunde (liegt,  wie  solche  die  Fi« 
gor  742  in  Idinodiagonaler  Projection  meigt  Denkt 
man  sieh  nämlich  in  dieser  Corobination  das  Prisnm 
ccP  noch  kurzer,  so  rücken  endlich  die  Flächen  bei- 
der Uemipyramiden,  deren  Polkanten  und  Combioa- 
tionskanten  mi  iPao  sngenindet  sind,  snsammen,  und 
es  entsteht  eine  kmmmflftchige  Form,  welche  durch 
andere,  sehr  unregelmässig  zwischen  — P  und  ^P'X) 
ausgebildete  Flächen  noch  mehr  entstellt  wird,  und 
gewöhnlich  die  Gestalt  einer  langgesogenen  lanse  hat. 
Zwei  dergleichen  linsenförmige  Individuen  sind  nun 
nach  dem  angegebenen  Gesetze  theils  durch  Jiixtapo- 
sition,  (heils  durch  Penetration  verbunden.  Den  er- 
steren  Fall  stellt  Fig.  743  dar »  in  welcher  die  Indi- 
vidnen  absichtlich  so  gexeichnetsind^  wie  sie  nur  sd* 
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tea  ausgebildet  zu  seyn  pflep^en;  denn  gewöhnlich  ist 
die  wahre  Form  durch  die  linsenartige  iVlissbildnng  in 
den  Grade  entstelit,  das«  die  Individaen  dieser  Zwil- 
linge kaui  Spuren  einer  ebenflftchigen  Gestall  wahr- 
nehmen lassen. 

Zur  ferneren  Erläuterung  dieser  Zwillinge  mag  die 
Fig.  744  dienen  9  welche  den  klinodiagonalen  Haupt- 
acluiict  sweier,  nach  diesem  Geaetie  Terfcnndener  In« 
diridnen  der  Combinatien  ooP. — P.P.(ocP3c)  darstellt. 
Denkt  man  sich  ausser  der  Hemip^iamiHe — P  (/)  noch 
die  Fluche  des  Hemiprisnias  — ^oo  (AB)  and  derBa* 
eis  OP  (BC)  Torherrachend  ansgebUdet,  so  begreift 
man,  nicht  nnr,  wie  sich  nngeffthr  eine  linsenförmige 
Krümmung  im  Profile  au.sbildtn  nniss,  sondern  auch, 
wie  bei  alleinigem  Vorherrschen  der  Flächen  — jPoo 
nnd  Poo  die  Zwillinge  selbst  eine  pfeihipitsenartige 
Fora,  ADJfB  erhalten  messen.  In  welcher  der  Ton 
den  beiderseitigen  — gebildete  aiisspringende 
^V  inkel  ^/^^'  ungefähr  26%  und  der  von  den  beider- 
seitigen Poo  gebildete  einspringende  Winkel  AEJf 
nngefiüir  123^  misst  Deigleichea  pfeilspitsenartige 
Zwillinge,  die  jedoch  auch  In  andern  Dimensionen 
von  andern  Flächen  gebildet  werden  können,  finden 
sich  nicht  selten  in  sehr  grossen  Exemplaren  mitten 
in  dem  k5migen  oder  dichten  Gypse  der  jüngeren 
Formationen. 

§.  656. 

ZwiHinge  dM  Pymenet.  ^ 
An  der  Species  des  Pyroxenes  kommen,  nater  Vor- 

rnissetzung  klinoedrischer  Dimensionen,  folgende  Ge- 
setze der  ZwillingsbUdung  vor; 

1)  Zwillingsaxe  die  Hanptaxe»  oder  die  Normale 
des  orfhodiagonalen  Flächenpaares. 

2)  Zwillingsaxe  eine  Normale  der  Hcmlpyramide 
(P2). 

3)  ZwUlinguxe  die  Noiiaal«  des  HeniipriiRiu  Poo. 
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Diese  Ge«etse  gelteo  in  der  angegebenen  Form 

liir  das  ans  den  KnpfFerschen  Messungen  folgende  Ver- 
iiältniäs  der  Dimensionen 

C  =  74°  V 
a:i:e  =  0,5399:1:0,9136 
welches  freilich  znnftchst  nnr  für  den  Diopsid  giU, 
während  sirh  iu  andern  \  ariftüten,  bei  der  jrrossen 
lioUe,  weiche  die  isomorphen  Elemente  vonivaiic  und 
Magnesia  in  dieser  Species  spielen  ^  etivas  verscliie- 
dene  Dimensionen  erwarten  lassen*). 

Eine  der  gewohnlirhsten  Krystallformen  des  \ui- 
caoischen  Pyroxenes  oder  Augitcs  ist: 
ocP  ocPoc  r^Poo).P.   Fig.  745. 

Sind  swei  Individuen  der  Art  nach  dem  ersten  Ge- 
setze durch  Jnxtaposition  in  dem  orthodiagonalen 
liauptscluiitte  verbunden,  ao  entsieht  ein  Zwilling 
wie  Fig.  746,  in  w  eichem  die  Flächen  der  beiden  He» 
mipjramiden  P  ein  -  und  ausspringende  Winkel  Ton 
153*  21%  die  Polkanteo  derselben  eben  der^leiclien 
Winkel  von  149^  14'  hWdvn.  Meist  sind  beide  ladi- 
viduen  so  symmetrisch  au si^^e bildet,  und  so  regelmäs* 
sig  verwachsen,  dass  die  Flächen  (oqPoo)  beiderseits 
in  eine  Ebene  fallen ,  und  gar  keine  Demarcation  der 
Individuen  Lciiieiken  laü.scu.  Diese  Zwülingsbildun^ 
findet  sich  auch  häufig  an  andern  Comi>iaationea  des 
Augites  sowohl  als  auch  des  Diopsides;  an  letsterem 
auch  in  derben  Massen,  meist  mit  häufiger  Wieder« 
holnng,  in  den  bekannten  scbaligeri  Aggregaten. 

Die  Ilemipyramide  P  des  einen  Individuums  ent- 
apricfat  sehr  nahe  dem  Klinoprisma  (Poo)  des  andera, 
und  viee  veria^  weil,  wie  sich  auch  aus  obigen  Di« 
roensionen  ergiebt,  Poo  sehr  nahe  diesellie  Aeigung 
Sur  Axe  hat  wie  OP. 


B*  ift  tehr  nahe  a  :  *  s=  7  : 13 ,  und  cotC  »=i  ^  weiio 
=  74«  tV. 
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Anch  der  Jb'assait  komuit  in  Zwillingen  nach  dem 
ertten  Geietse  ror;  vuweilen  tind  beide  Indlvidiiea 
in  der  Riclitang  der  Hanptaxe  in  einander  geschoben, 

so  dass  (He  heiderseitigen  Prismen  ooP  und  die  übri- 
gen verticalen  Fiüclien  coincidiren  Wollte  man  filr 
diese  Modaliläl  der  Verwachsnng  eine  Znsammen» 
ietsnngsfliche  angeben,  so  wurde  dies  nnr  eine  anf 
der  llauptaxü  genau  rechtwinklige  Fläche  seyn  kön» 
neo.  An  den  Tyroler  Augiten  so  wie  an  uancliea 
IHopsiden  ist  ancli  nicht  selten  eine  Fläche  ausgebU«i 
det,  welche  horisontal  sa  seyn  scheint,  und,  nnter 

Voraussetzung  einer  orthonietrischenKryslallreilie,  mit 
OP  zu  bezeichnen  sejn  wünlc,  wahrend  sie  obigi^n 
klino€drischen  Dimensionen  zufolge  sehr  nahe  durch 
|Poo  dargestellt  wird, 

i  657. 

Fortsetzung. 

Der  Augit  (wie  z.  B.  die  in  Fig.  746  abgebildete 
Varietftf)  kommt  zuweilen  in  Zwillingen  mit  geneig- 
ten Ilauptaxen  vor,  den  a  Zwillingsaxe  nothwendig 
der  Ebene  des  orthodiagonalen  Hau p( Schnittes  paral- 
lel seyn  muss,  weil  die  Flächen  ocPoo  beider  Indi« 
?idoen  einander  in  der  That  parallel  zu  seyn  schei- 
nen, wührend  sich  die  Hauptaxen  nahe  nnter  120^ 
schneiden        Die  Fig.  747  zeigt  den  Habitus  dieser 


*y  l)ic  itlc>l^c  akademische  Sauiinluiig  besitzt  sehr  sdiöue  ZwU- 
iiügäkrystalle  dieser  Art. 

^}  Haüy  bat  gleichfalls  Zwillinge  des  Augitea  Ton  StromboU' 
bciciirieben  ond  abgebildet,  in  welchen  die  beiderseitigen  ooPoo 
in  eine  Ebene  fallen ,  während  die  Hauptaxen  einen  Winkel  Tuti 
81^  bilden.  Ja»  unter  den  bekannten  Dnrcbkrensnngen  der  Com«* 
bination  aoP.ooPoo.(ooPoo).P4Pao  nu  dem  Fueathale  giebt  es 
welche,  in  denen  beide  IndiYidoen  gennn  rechtwiiddig  anf  einan« 

laxA »  M  daae  die,  meiat  etwas  gekrfimmten  Flächen  ^Poo  dea 
dncn  fiidifidiionia  in  die  Flächen  (ooPoo)  dea  iDdefa  faJIea* 


Digitizod  by  Google  I 


334       Attgewandie  Kijaialiügvaphie. 

Z%viIIInge,  wie  i^ic  Breithaiipt  von  Schima  im  l>oli* 
miflcben  Mittelgebirge  mitgebracht. 

Setsen  wir  das  Verhäkniia  a  ;  i  s  7  :  13  und 
C  8s  W  2i^f  oder  irgead  ein  aiidana  Varhülfmia, 

{iir  welches 

als  das  eigenthSmliche  der  Specias  Tonraa,  so  wardett 

die  Flächen  der  Hemipyramidc  (P2)  rechtwinklig  auf 
der  Ebene  des  orthodiagonalen  Hauptschnittes,  und 
folgtich  die  Nomaleii  derselben  der  Ebene  desselben 
Hauptschnittes  parallel,  wodurch  die  eine  Bedbgung 

dieser  Zwillinge  erfüllt  ist. 

Berechnen  wir  femer  die  Polkante  der  Hemipyra- 
mide  (P2),  so  finden  wir  solche  sehr  nahe  =  120^9 

dalicr  denn  auch  die  zweite  Bedingung  der  Zwillinge, 
dass  Bich  die  Hauptaxen  nahe  unter  120°  schneiden, 
durch  die  Annahme:  ZwiUingsaxe  eine- Normale  von 
(P2),  erfüllt  wurde. 

Auf  der  andern  Seite  ist  nicht  zu  läugnen,  dass 
diese,  so  wie  die  in  der  Anmerkung  erwähnten  Zwil- 
linge TOn  StromboU  und  ans  dem  Fassathale  sehr 
Tiel  für  die  Annahme  orthometrischer  Dimensionen 
sprechen. 

An  manchen  derben  Varietfiten  des  Pyroxenes,  »• 
mal  amMalakolith  und  Salit,  kommt  hAa%  eine  Zn- 

saaiiaensetzung  vor,  deren  Gesetz  sich  am  richtigsten 
so  aussprechen  lässt:  Zusanmiensetzungsfläche  paral- 
lel, Umdrehungsaxe  normal  einer  Fläche  des  Uimii- 
prismas  Poo.  Diese  Zusammensetsnng  wiederholt  sich 
vielfach,  und  veranlasst  schalige  Aggregate,  deren 
abwechselnde  Individuen  sich  in  paralleler  «Stellnng 
befinden. 

Endlich  finden  sich  an  den  erwähnten  Augiten  aus 
Tjrol  schiefwinklige  Durchkieuisungen,  deren  GeseU 
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noch  nicht  ausgemitteU  intf  wonn  sie  iiberliaaj^t  nack 
einem  bestimmten  Geeetse  gebildet  sind. 

f.  658. 

Zwiliiüge  des  Epidoted. 

Der  Ej^dol  findet  sieh  in  ZwillingskiystaUen  nach, 
dem  Gesetze: 

ZwilÜDggaxe  die  Normale  von  Poo,  oder: 
Zosammensetmngsfl&che  parallel,  Umdrehongsaxe 
nonnal  der  Flftche  des  Hemfprlsmas  Poo. 

Die  Elemente  der  Krystalireihe  sind  nämlich  zu- 
blge  den  Messungen  von  Haidinger: 

C  =  89**  27' 
a\h\c  =  0,4ö43  : 1 : 0,3072 

Die  Krystalle  haben  bekanntlich  das  Eigenthüm- 
liehe  (was  sich  jedoch  anch  an  dem  Glaubersalz,  der 

Kupferlasur  u.  a.  Subsianzen  findet),  dass  sie  nach 
der  Orthudiagonaie  säulenartig  in  die  Länge  gestreckt 
sind.  So  finden  sich  z.  B.  zu  Floss  in  der  Oberpfalz 
Kiystalle  der  Comblnation 

ocPoo.— 3Pcx).Poc.ooP2,  Fig.  751, 

in^  welchen  o :  o  =  116''  62',  M:T=  115°  24%  Mii 
=  145'' 39^,  T:i=  Wbl'i  zwei  Individnen  der  Ar^ 
sind  nicht  selten  zu  Zwillingen  nach  dem  angegebe- 
nen Gesetze  verbunden,  wie  Fig.  752,  in  welr  lien  der 
Winkel  M:M'  129°  12%  der  Winkel  t;»^  162°  missty 
and  die  im  Bilde  links  liegenden  Flächen  o  einen  aus-« 
springenden,  die  rechts  liegenden  Flächen  o  einen 
einspringenden  Winkel  von  154°  3'  bilden. 

Zu  Arendal  findet  sich  unter  andern  die  Combination 
00P00.P00.— Poo.— P.P2,  Fig.756, 
in  welcher  der  W  inkel  einer  vorderen  oberen  gegen 
eine  hintere  untere  Fläche  von  — P  («  :  n)  lOÖ''  27% 
der  Winkel  einer  vorderen  unteren  gegen  eine  hin« 
ten  obere  FIftehe  von  P2  («:«)  70*55%  und  folglich 
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im  Winkel  mtTiU''  32%  endlich  der  Winkd  m 
ooPoc  zu  Poo  (M:  T)  llö**  24'  beträgt. 

Die' Fig.  757  stellt  einen  nach  dem  aiigegebiiiM 
Geeetie  gebttdeten  Zwilling  dieser  Cembinadoa  m 
•chiefer,  Fig.  758  denselben  in  klinodiagonaler  Pm- 
jeciion  dar;  seine  wichtigsten  Winkel  sind 

ßf  :  M'  =  129°  ry 

Jf :  7  oder  Jf :  r  BS  115'' 24' 
T:  r  oder      :  r'  =  128**  19' 

r  :     =  103^'  22' 

§.  659. 

I 

Zwillinge  des  Auiphibolea» 

Der  Amphibol  ist,  zumal  in  den  unter  dem  Na- 
men basaltische  Hornblende  bekannten  Varietäten,  ei- 
ner sehr  regelmässigen  Zwülingsbildong  nach  dm 
Gesetze ; 

ZwtlHngsaxe  die  Hauptaxc,  oder: 
Zwillingsaxe  normal,  Zusammensetzungsfläche  par- 
allel dem  orthodiagonalen  Hauptscfanitte, 
imterworfen. 

Eine  der  gewShnlicberen  Combinationen  ist  inFi^f. 
748  dargestellt;  ihr  Zeichen  >vird  für p  alsBasis 
j|f  als  Prisma  der  Hauptreihe:  > 

ooP.(ooPcp).aP  j.(apa)  (2Poo).  I 

Die  Dimensionen  der  Krysf allreihe  sind  noch  nidil  ! 
mit  hinlänglicher'  Genauigkeit  ausgeinitteit;  ehugeü 
approximativen  Messungen  zufolge  wäre: 

C  =  75**  10' 
M:  Mz^  124*  30* 
r  :  r  =  148*  30' 
ZI  z  =  120*  26' 
Zwei  Individaen  dieser  Ar^  nach  dem  angeg^  ; 
nen  Gesetse  Terwacbsen,  bilden  Zwillinge  wie  Fif. 
749,  welche  gewohnlich  ein  sehr  symmetrisches  An- 
sehen baben  und  scheinbar  einen  einaigen  Kiynsil 


Digitized  by  Google 


i 

ZmlüngstrystaUe.  Cap.  TL  337 

diffsleUen,  weU  beide  Individuen  nach  gleichen  Oi- 
»ensionen  ansgehitdc(t  und  no  r^jgelmftssig  verwach- 
fen  aind,  daaa  ihre  beiderseitigen  Flächen  (-%zPoc) 
rechts  und  links  in  eine  Ebene  fallen,  und  keine 
einspringenden  Winkel  vorkommen.  Heide  Enden  det 
Zwillings  aiad  vereehleden  gebildet,  indem  einersetls 
eine  TieiAlchige,  durch  die  FIftchen  von  P  gebildete 
Zuspitzung,  anderseits  eine  durch  die  Flächen  OP  ge- 
bildete Zuschärfung  verherrscbend  ist.  Sehr  selten 
treten  beide  Individuen  so  weit  ans  einander,  dass  ein* 
springende  Kanten  xnm  Vorscheine  kommen,  ivie  in 
Fig.  750.  Jedenfalls  lassen  sich  daher  diese  Zw  illinge 
am  anschaulichsten  nach  Haüj's  Weise  construlren, 
indem  man  sich  ein  Individuum  nach  seinem  ortho« 
diagonalen  Haupfschnitte  halbirt,  und  die  efneHftlfte 
gefjen  die  andere  um  die,  auf  der  Schnittebene  nor-  > 
male  Umdrehungsaxe  durch  180"  verdreht  denkt, 

§.  (m. 

ZwüUoi«  dfl»  WolfnuM. 

Am  W  olfjaiu  sind  bis  jetzt  folgende  zwei  Gesetso 
der  Zwillingsbiidung  beobachtet  worden: 

1)  Zwillingsai^e  dieHanptaxe,  ^as^mmensetxnngs- 
llftche  der  orihodiagonale  Hanptschnitt. 

2)  Zwillingsaxe  eine  Normale,  Zusammensetzungs- 
fläciie  eine  Fläche  des  Prismas  (^Poc). 

Die  Messungen  fuhren  nngeüähr  auf  das  Verhältniss: 
a:&:c  =  0,851:1:0^823 
nnd  auf  das  sehr  merkwürdige  Resultat,  dass  der 
\\  inkel  C  ein  io(  htor  Winkel  ist,  welches  auch  die 
nach  beiden,  zumal  aber  die  nach  dem  ersten  Gesetze 
gebildeten  Zwillinge  vollkommen  bestätigen. 

Eine  der  gewftbnHchsten  Comblnationen  des  Wolf* 
ranis  von  Zinnwald  ist: 

ODP.ooPoo.iPop.-.iPoo.(Poo).  Fig.  753,  in  welcher 
der  Winkel  von  soP  as  r  :  r  ss  lor  V 
a  22 
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der  \V  iakel  von  (Poo)  99^ 

...  ^Poo  =:/:Jfs  62**4(y 
fig.  754  stellt  eint«  mch  4Mft  mteo  QeietM  («bil- 
deten  Zwilling  dar,  welche  ülieihanpt  hSnfiger  smA 

als  dio  andern;  die  beiderseitigen  Flachen  \Vqo  bil- 
den ein-  und  ausspringendc  Winkel  Ton  125°  20^; 
die  beidenieiligfii  itteken  (Poo)  aber  fidlen,  waoR 

awigebiI40t  afnd,  je  iwei  genau  in 'eine  Ebene, 
zum  vollständigen  Beweise,  dass  dieses  schoinbaro 
JUinopri.sma  wirklich  ein  hori^ontiJes  Prisma,  und  da» 
her  der  Winkel  C  wirklich  ein  rechter  ist.  **) 

Ein  nach  dem  sweilen  Gesetie  gebildeter  Zwilling 
ist  in  Fig.  755  abgebildet;  der  Neigungswinkel  der 
beiden  Hanpiaxen  beträgt  120°  62',  der  einspringende 
Winkel  der  Flachen  «  and  n"  13»^  56',  während  die 
beiderseitigen  FläclMn  odFop,  so  weit  die  Beselui^ 
fenheit  der  Krystalle  die  Beobachtung  gestattet,  in 
eine  Ebene  fallen.  Die  sehr  starke  verticale  Sfrei* 
fnng  dieser  Flächen  lässt  die  Demarcation  beider  ia* 
dividaen  sehr  dentlich  hervortreten. 

f«  661. 

Zwillinge  des  Ortbokluei. 

Der  Orthoklas  oder  gemeine  Feldspath,  eine  der 
wichtigsten  nnd  interessantesten  Species  des  Mineral- 
.  reiches,  wird  auch  dorch  die  mancherlei  ZwilUi^sge* 
setxe  merkwiirdig,  welche  an  ihm  verwirklicht  sind. 

Die  neuesten  Messungen  von  Kupffer  fuhren  auf 
das  Verhältniss  der  Dimensionen 

a:b:c  ss  0,8438;  1:1,5186 
C  =  53' 
Da  aber  diese  Dimensionen  ,   wie  schon  G.  Rose 
bemerkt,  mit  der  unläugbaren  Rechtwinkligkeit  des 
I  Klinoprismas  (2Poo)  nicht  iibereinsltmmen>  anch  der 

*)  Prr  Wolfram  iit  didier  qeaiitativ  monokUiipidfiNi^ 
qeaotitatiT  rlMUidi« 


% 
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Orthoklas  sich  wohl  jedenfalls  ia  einer  weit  höheren 
Tempcnitar  gebildet  hat,  als  diejenige  ist,  bei  weU 
dm  gegenwArtig  die  Meeevngen  aogeatellt  werdeOf 
i»  dMe  ein  »iideree,  nh  der  Reektwieldigfceit  dee 
Prismas  (2P^)  iibereinstimmeiides  Verhältnis«  statt 
des erwäbatea anzunehmen  seyn.  ^ebr  z«  beachten  iel 
«  aber,  dais  dueh  Kapffer^  Meiiai^ea  die  früheve 
Deatang  der  KtyitaDfeihe  dea  OrtboklaBee  de  einer  ov- 
Üiometrischen  sehr  unwahrscheinlich  gemacht  worden, 
weil  sie  die  vorausgeselste  Gleichheit  der  Neignngs* 
iriakri  von  OP  und  Poo  gegen  die  Axe  widerlege». 

Eiaea  der  gewUinliehaten  Geaelse  der  Zwillinga« 
iiUang^  ist  folgendes  :  . 
Zwiliingsaxe  die  Ilauptaxe. 

Die  Individuen  sind  entweder  nur  durch  Juxtapo« 
sitlon  in  einer  der  Riehen  von  (ooPso)  oder  dareh 
gftnzliche  oder  theilweise  Penetration  verhunden.  Mit 
Ausnahme  des  Falles  einer  gänzlichen  Durchdringung 
ist  daan  immer  der  Unterschied  zu  berüeksichtlgen, 
ebdialndiiidnen mit  ihren  linken  oder  reehfen 
Seiten  Terwaehsen,  oder  aneh  in  einander  geschehen 
sind;  ein  Unterschied,  welcher  für  diese  Species  um 
so  wichtiger  wird,  weil  difr  linke  FIftche  des  Prismas 
«dP  durch  eine  dencUehere-  Syaitbarketl  beaeldHiet 
ist  ab  die  rechte  Flftehe.   Diese  Versehiedenheit-'der 
Spaltbarkeit  giebt  dem  Links  und'  Rechts  eine  abso- 
inte  Bedeutung,  und  verbietet  es  aueh,  dasStellungs- 
geietn  der  awiHiag»  dareh  die  Femel:  SwiHIngsase 
die  Normale  ren  ooPöp  ansani^veehen^  weil  in  den 
Zwillingen  die  ToUkommneren   prisnmtiächen'  Spal- 
tangsflAchea  beider  Individuen  einander  parallel  sind, 
and  daher  nur  die-  Haiqpfnxe  ade  ZwilUngeaxe«  gel* 
len  kann. 

Fig.  7d9  zeigt  einen  einfachen  Krystall  der  Com- 
binalion 

aDP.(ooPoDXOP.2Poo 

22* 
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von  welcher  in  Fig.  760  ein -nach  diesem  Gesetze  ge- 
bildeter Zwilling  dargestelU  iti;  4Üb  aach  Aielw  hin- 
srogefügten  Figg.  761  and  762  diesen  dam,  den  Un« 
terKchied  der  Zwillinge  mit  rechts  «nd  links  ver- 
wachseneu  individiien  zu  veranschaulichen.  Denkt 
niui  sich  in  dem  Bilde  des  rechts  yexwachsenenZwii* 
liilgs  das  redita  liegende  Individunm  naeh  links,  wa/k 
das  links  liegende  bdiTidnoin  naeh  veohts  gedrängt, 
so  werden  beide  dnrch  drn  Zustand  einer  vollkom- 
menen ÜurchkreuzuDg  hindurchgehen,  dann  in  die 
en^g^ngesetzte  Lage  rucken ,  und  einen  ZwüU^ 
mit  links  Terwachsenen  Individaen  bilden. 

i  663.  , 

Fortsetzung. 

Ein  aweites  ZwilUngsgesata  Ist: 

Zwillingsaxe  eine  Normale,  Zasammensctznngsfla- 

che  eine  Fläche  von  (21*30). 
Nach  diesem  Gesetze  sind  iintw  andern  die  be* 
Rannten  Zwillingskrystalle  yon  Baveno  xnsamme&g»- 
setBt.  Da  das  Klinoprinna  (2PaD)  rechtwinklig,  und 
foli^lich  die  Zusammcnset2iin*2;sflache  gegen  OP  und 
(oüPoc)  i^loich  geneigt  ist,  so  folgt,  dass  in  den  Zwil- 
lingen die  Flächen  OP  des  einen  Individnnms  den  FlS*  ' 
chen  (ocPoo)  des  andern  parallel  idnd,  and  v^e  twrff», 
so  wie,  dass  die  beiderseitigen  OP  und  auch  die  ]>pi- 
diBTseitigen  (ooP^q)  auf  einander  rechtwinklig  sind. 
In  der  Kegel  iund  heide  IndtTidoea  so  i^eichnAssig 
ansgebildet,  dass  jedes  die  Ifftlfta  eines  einzigen  In- 
dividuums daiiitclU,  welchem  parallel  einer  Fläche  vou 
(?Poc)  halhirt  worden,  daher  auch  gewöhnlich  nur  die 
Bashtwiakligkei^  voa  OP  und  OP^  von  (ool^)  nad 
(ooPoo)  SU  beobachten  Ist» 

In  den  Krystallen  von  Bavcno  liegt  diesen  Zu  i! 
lingen  eine  rechwinklig  sSnlenförmige  Combinatioa 
mit  vorherrschenden  OP  und  (oqIVsp^  wie     B«  die  in 
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Fig.  763  abgebildete  Combination  OP.(ocPoo).ocl*.2Poo 
(2Pcx)).P  zu  (ji  unde,  in  welcher  jeclot  h  die  Flacliea 
von  (2P<x>)  nicht  zu  erscheinen  pflegen,  die  nur  des- 
halb mit  geseiclmet  worden  sind,  am  die  Lage  der 
Znaaniiiiemetxaiigsllftehe-  msudenten.  Denkt  man  sieh 
eifien  soJclieii  Kristall  duic'h  einen  Schnitt  ha11jiit| 
welcher  einer  (a.  E.  der  oberen  vorderen)  Fläche  n 
pefaUel  gehl»  nnd  hierauf  die  eine  HäKte  gegen  di^ 
andera  nm  eine  anf  der  Sehnittflidhe  rechtwinkKge 
Linie  durch  180°  verdreht,  so  erhält  man  eliu  ziem- 
lich richtige  Vorstellun^LjMlieser  Zwillin LT (\  dergleichen 
einer  der  Couiittnation  OP^ooPcx>).acP.2Pao.PoQj^  in 
Fig.  TM  (an  deren  Erlänternng  die  in  Fig.  765  gege«^ 
bene  oithographisolie  Projection  anf  eine  Normalflä- 
che der  Klinudiiigonale  dienen  kaunj,  wie  ein  an- 
derer der  Combination  OP,(äP3ö),2P.3cP.P.Poö.2Poo 
In  aairechter  Slellang  nach  der  Klinodiagonale  in 
Fig.  769  dargeiteHt  ist. 

Der  Adiilar  koniiut  gleichfalls  sehr  scli<»n  nach  . 
demselben  Gesetze  verwacliscn  vor,  und  liefert  dann  bei 
einer  gewiieenBea^hafienheit  seiner  Cembinationen  den 
evidenten  Beweis  ffir  die  Richtigkert  des  angen^ehenen 
Zwiliiii^gesetzeff.  So  finden  sich  z  B.  za  liodi  am 
GoUhardt  sehr  nchone  undgrosse  AdulnrzwiUinge  (ahn-  * 
lieh  wie  Fig.  764,  nnr  weniger  verlängert  nach  der 
KBttodiagonale)^  welche  nicht  nnr  dnrch  die  symme- 
trische Lage  der  vollkommnereii  und  un\ uilkomnuic- 
Ken.  Spaitungsfläcben  des  Prismas  ocP  (der  Flächen  T 
mmL  /)  die  Annaluney  dass  die  ZwiUingsaxe  eine  Nor- 
ande  ▼ott  '(2l^ao)  itt*),  setadern  auch  die  Reefatwink^ 
ügkeit  dieses  Klinoprismas  bestätigen,  indem  gewöhn- 
lich Theiie  der  Fläche  (ocPc?c)  des  einen  Individuums 
am  Rande  der  Fläche  OP  des  andern  Individuums  zu 


*)  Demi   ^utii    blos  kl  v-^t  illographiH«  lir  II  Cit  8ii-ht,>»putitt(i  aus 
UcMe  »ich  «uch  one  AuUere  Litüe  «k  ZwUiiiig««ue  diuichiuca. 
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beobaeliten  sind,  weMie  fto  TrilkonuM  mit  W  eoiii- 
oidireD,  das«  beide  nor  eine  ^insige  spiegelnde  Fli* 

che  Lüden 

Nicht  selten  wiederholt  sich  die  ZtisammensetzaDg, 
in  weichem  Falle  Driliingi  -  und  Yieriiagykryetaile 
von  lehr  merkwürdiger  BeeehaffenheU  entstehen.  Legt 
sich  K  B  an  das  hintere  Individaum  in  Fig.  769  ein 
drittes  nach  vorn  an,  so  resultirt  ein  Diiiiiag,  wie 
Fig  770,  in  welchem  die  Individuen  I  nnd  III  eine 
solche  Stellnng  sn  einander  haben  9  dass  man  för  sie 
das  besondere  Gesets:  Zwillingsane  die  IQinddlago- 
nale ,  Zusanimensetsungsfiäche  die  liasisj  geltend  ma- 
ciien  könnte*); 

BOdete  sieh  endlich  swischen  dem  ersten  nnd  drit- 
ten Intlividuo  noch  ein  viertes  Individnum,  so  ent- 
steht ein  sehr  symmetrischer  Yierlingskrystall ,  der- 
gleichen bisweilen  am  Adalar  Torkommeny  theils  se, 
wie  es  die  Fig.  771  leigt,  theils  sehr  Terkürst,  weaa 
die  Individuen  nur  die  Combiniition  ooP.OP.Poo  dar- 
stellen, in  welchem  Falle  man  sich  das  Bild  des  Vier- 
linge construiren  kann,  wenn  man  sich  zwei  Zwil- 
linge wie  Fig.  767  erst  in  paralleler  Stellnng  in  ein^ 
ander  geschachtelt,  und  darauf  den  einen  gegen  den 
andern  um  die  Linie  aa'  durch  90°  verdreht  denkt. 

8.   663.  * 
Foffltetseaf. 

Ein  drittes  Gesetz  der  Zwillingsbildunjgf  des  Or* 
thoklases,  welches  besonders  an  solchen  Krystallea 
vorzukommen  pflegt,  in  denen  OP  nnd  (ocPoo)  als 
vorherrschende  Gestalten  ein  rechtwinklig  .vierseiti» 
ges  Prisma  bilden ,  ist: 


*)  Nicht  aber  das  gMnstflMli  gEM  gdtcade  GsMtz:  Zwil- 
Bagtaie  die  Nsnude  vm  wMiei  «iae  gaas  andm  Lsg«  der 
beidsneitigsB  rDcMee  and  ilidua  Fttdmi  von  ooP  fordsrt. 
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ZwiHipgMXo  dl»  Nomale^  ZosanmieMeüraiigtfläclie 
«ine  Fliehe  too  OP. 

Die  Individuen  sind  ^ewiihnlich  durch  Juxtaposi- 
dan  verbunden,  wie  in  Fig.  768,  \\  eiche  einen  solchen 
ZwiUieg  der  Combineüaa  OP.(<x>Poo).ooP.Poo.(ooP3) , 
in  der  aufrechten  Stellang  nach  der  Klinodiagonale 
darstellt;  doch  kommen  auch  Exeiiiplare  vor,  an  wel- 
chen die  Individuen  mehr  oder  weniger  iii  einander 
geadiaben  eind,  his  lur  fait  vollkommenen  Durch» 
krensnng.  Auch  der  Adnlar  bildet  zuweilen  in  sei- 
ner gewöhnlichen  Combination  ocP.t)P  Pcx)  Zwillinge 
dietser  Art»  wie  Fig.  767.  Doch  ist  es  keines weges 
gans  anigemaeht,  ob  das  Gesets  nicht  so  aasgespro- 
cfacn  werden  mnss: 

Zwillingsaxe  die  Klinodiagonale ,  Zusammensez- 
sungsßäche  die  Basis; 
indem  es  von  einer  genauen  Untersuchung  der  Lage 
der  beiderseitigen  voUkonunneren  Spaltungsflächen 
von  ocP  abhttngt,  ob  die  eine  oder  die  andere  For- 
mel gültig  ist;  liegen  die  Flächen  T  des  einen  Indivi- 
duums an  den  Flächen  T  des  andern,  mo  gilt  die  erste 
Formel;  liegen  dagegdn  die  Flächen  T  des  einen  an 
den  Flächen  I  des  andern,  so  fy^lt  die  sweite  Fonnel. 

Endlich  will  ich  noch  ci wiUineii,  driss  ich  einen 
ZwiUing  des  Orthoklases  aus  dem  Granit  des  Fich- 
telgebirges besitse,  welcher,  soweit  die  Beschaffen- 
heit der  Oberfläche  die  Beobachtuilg  unterstützt^  nach 
dem  Oeselze: 

Zwillingsaxe  eine  Normale,  Zngammensetzungsflä- 
ehe  eine  Fläche  von  oePa;  Fig.  766, 
^rebildet  ist. 

Die  Fläche  (ooPoc)  oder  M  des  einen  Individuums 
acheint  der  Fläche  ocP  rechts,  also  des  andern 
parallel  zu  seyn,  nnd^  vice  eerra     Die  beiderseitigen 

*)  la  dar  Figor  479  ndnet  Lchrtwchei  der  MnMndock  ift 
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Flächen  OP  bilden  ein-  und  auss|)rini^ende  Winkel 
von  lad""  2',  die  beiderseitigen  Ilächea  2PaQ  Win*, 
kel  voa  lad*"  0'. 

f.  664. 

Zwillini^  des  RyakoUUiM. 

Der  Kyakolith  oder  glasige  Jb'cldspath  (Aose's  Sa* 
iiidiD)|  deaaen  Kiystalie  ao  häufig  i&  den  Tcmchjieii 
und  aadeni  TuIemiMcheii  Gesteinen  auftreten,  und 

den  erst  kürzlich  Gustav  Rose  als  ei^enthümliche 
Specics  üxirte,  zeigt  ganz  ähnliche  Zwiliingskiy  stalle 
wie  der  Orthoklas.  Rose's  Messungen  führen  auf  die 
Dimensionen 

C  =  63*»  64' 

u:b:c  =  0,8468  : 1 :  IjS.SS 
Die  Krjstalle  sind  theils  tafelartig  durch  Vorherr- 
schen Ton  (oqPoc),  theils  rechtwinklig  säulenartig» 
durch  gleichzeitiges  Vorherrschen  von  (ocP>.  )  and 
OP,  «eigen  aber  sonst  viel  Aehnlichkeit  mit  dtMu  n 
des  Orthoklases.    Die  gewöhnlichsten  ^^wiiiinge 
nach  dem  Gesetze: 
Zwillingsaxe  die  Hauptaxe,  Zusammensetzungsflä- 
che  eine  Fläche  von  (ocPxj) 
'  gebildet,   und  daher   gleiclifalls   als  Zwillinge  mit 
rechts  und  mit  links  verwachsenen  Individuen  zu 
unterscheiden,  wie  die  ähnlichen  des  Orthoklases« 
Die  Figur  772  stellt  einen  dergleichen  Zwilling  der 
tafelartigen  Combinaiion  (fx:P:>c).ocP.OP.P  vor;  beide 
Individuen  stellen  die  Hälften  eines  einzigen,  nach 
seinem  klinodiagonalen  Uauptschnitte  halbirten  Indi- 
vidnoms  dar,  und  das  Vorspringen  der  Flächen  • 
über  die  Flachen  P  zeigt  augenscheinlieh,  dass  die 
Poikante  der  Hemipyramide  P  und  die  JbUinodiago- 


die  nach  vom  (;okehrte  FlSclie  oeP  des  hioterea  Xadividuums  Bit 
l  statt  mit  T  zu  bezeichnen. 
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iiale  etn«  YMtchiedeoe  Neigung  gegen  die  ÜMqptaxe 
haben. 

Ausser  diesen  Icommon  noch  ainlere  Z\%  iilinü:e  vor, 
deren  Zwillin^r^^nxc  eine  iVoriuale^  Zusaiitinensetaiuig!^- 
iS«be  eine  Fiilcbe  de«  Kliiiepri«ii&ft  (?Fao)  iat,  und 
die  also  den  BaTenoer  Orthbklaiswillin^en  in  Fif^.  ' 
704  und  765  ^anz  anaIo<^  gebildet  sind.  J);i  ahcr  die- 
ses Prisma  nicht  wie  im  Orthoklas  rechtwinklig  ist, 
sondern  an  der  Poikante  90°  .32^  misst,  «o  sind  anoh 
die  Flftehen  ttP  oder  (ocPoc)  der  beiden  Individnen 
nicht  rechtwinklig  auf  einander,  sondern  bilden  ei- 
nen Winkel  von  89"  4^,  wovon  sich  Kose  durch  Mes« 
snngm  überseogt  hat. 

%.  665. 
ZwUlings  dci  TitsidtM. 

Der  Titanit  ist  gleichfalls  eine  durch  ihre  häufige 
ZwiUiagsbiiduttg  sehr  ansgeseichnete  Species  ;  das  Ijie- 
teil  seiner  Zwillinge  ist: 

Zv\ illingsaxe  die  Normale  von  (^1*,  oder 
ZwiUingsaxe  die  Klinodiagonale. 
Bo8e*8  Messungen  {obren,  wenn  wir  in  den  Figg. 
773,  777  und  778  P  =  OP,  /  »  ooP,  und  y  =  Poo 
setzen,  auf  die  Dimensionen 

C  =  85°  6' 
a:b:c  —  1,537:  1:2,342 
nnd  anf  folgende  Zeichen  dar  erwibnton  Combtnap 
tionen:  '  • 

1)  ccP..lR^.0P.P3c,  tafelartig,  Fig.  773; 

2)  dieselbe  Cjombination  mit  (o&Poc),  säulenarti^ 
Fig.  777  > 

3)  ocR(ooP3).tPoo.Poo.OP.(4P4).-(2P2).(iP2).  Fig. 

778. 

Xüe  grünen,  taieiiörm^gen  oder  kurz  siiulenfiirmi* 
gen,  meist  mit  Cblorit  impiignirten  ürystalie  finden 
stell  anweilen  durch  JusUposttion  in  der  OP 
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verbunden  wie  in  Fig.  774  und  776.  Die  Flächen  l 
beider  Individiieii  bilden  ein  -  und  aostpringende  Zwil- 
lingskanten  tob  170^44%  die  beidenelcigen  Henipris^ 
nien  ^Voo  =  w  eine  uusspringende  horizontale  ZvviU 
lingskante  von  85"  6';  sind,  wie  gewöhnlich,  auch 
die  beideneitigen  Uemipriemen  Poo  s  y  Terkandeii, 
•o  bilden  selbige  an  der  Seite  der<nntipringenden 
Winkel  von  /  eine  einspringende  horizontale  Zwil- 
lings kante  von  120*  64'. 

Hftafiger  finden  lich  Jedoeh  die  Individnen  durch 
Penelration  m  irollkonunenen  Dorehkreniuiiguwlilln- 
gen  verbunden,  in  welchen  die  einspringenden  Zwil- 
lingskanten der  Flächen  /  fehlen,  weil  die  vordere 
8eite  eines  solchen  Zwillings  dasselbe  Ansehen  hat 
wie  die  hintere  Seite  eines  Zwillings  wie  Fig.  774 
oder  776,  daher  man  vom  und  hinten  die  Fl&chen  / 
mit  ausspnngenden  Winkeln  von  170°  44%  die  Flä- 
chen y  mit  einspringenden  Winkeln  von  120°  54'  beob* 
achtet  Die  beiderseitigen  Flftehen  OP  bilden  aber 
keine  nnnaterbrochene  Flftche»  sondern  erscheinen 
längs  der  Orthodiagonale  durch  eine  von  deu  1  lachen 
Je  gebildete  einspringende  Zwillingskante  von  94^^54' 
In  iwei  Felder  abgetheUt;  Fig.  775  nnd  779. 

Sind  also  beide  Individuen  gleiehndlssig  ausgebil- 
det, so  erscheinen  die  Zwillinge  der  sehr  niciirii^en 
fafelartigen  Krystalle  mit  vorherrschenden  Poo  als 
lAngliche  seehsseitige  Tafeln,  an  welchen  nwei  g»- 
genfiberli^gende  längere  Randflftchen  einspringend  vi^ 
ter  120''  54',  die  übrigen  vier  Randflächen  aassprin- 
gend unter  ITO""  44'  zugeschärft,  die  Seitealluchen 
aber  längs  der  Malcrodiagonale  mit  einem  furchen- 
arttgen  Einschnitte  Ton  94**  M'  versehen  sind ;  F%.  775. 
Dagegen  erscheinen  die  Zwillinge  der  dick  tafelför- 
migen oder  kurz  säulenförmigen  Krystalle  mit  unter- 
geordneten Pcc  wie  dicke  rhombische  Tafeln,  an  i\  el- 
ehen  «e  Bandftkbe»  wl*f  170^  44'  angeschitft,  die 
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Seitenflächen  aber  mit  einem  ähnlichen  Einschnitte 
Versehen,  und  ausser  dem  die  stumpfen  Randkantea 
durch  die  Flächen  y  eingekerbt  sind;  Fig.  779« 

§.  666. 

  « 

Fortsetzung. 

Nächst  den  im  vorheigehenden  |.  beschriebenen, 
Zwillingen  einid  noch  besonders  diejenigen  Dnrchkren« 

xungszwillingc  des  Titanites  zu  berücksichtigen,  der 
ren  Individuen  durch  die  vorherrschende  Hemipyra- 
mide  (4P4)  s  t  nnd  das  Uemiprisnia  Poo  a  als 
breite,  knrxe,  sechsseitige,  an  den  Enden  dnrch  die 
Flächen  OP  =  P und  iVoo  =  .r  bogränzte  Säulen,  oder 
auch  längliche  rectauguläre  Tafeln  erscheinen.  Diese 
KiTStaUe  «eigen  fast  inuner  das  Elgenthümlichei  das« 
sie  in  der  Mitte  grfin,  an  den  Enden  aber  brann  bis 
byacinthroth  gefärbt  sind.  Diirclikreuzen  sieb  zwei 
derselben  nach  dem  angegebenen  Gesetze,  so  bilden 
aie  Zwillinge  wie  Fig.  780 ,  in  welchen  die  Flächen  # 
nach  aussen  vier  einspringende  Winkel  von  148^  24% 
aber  anch  nach  innen,  an  den  Enden  der  durch  die 
Flächen  x  gebildeten  tiefen  Einfurchung  der  Basis  je- 
deryeita  einspii^geade  Wini^el  von  24'  hervor« 
bringen* 

Dies  ist  jedoch  nnr  eine  der  einfachsten  Fop^ 
men  der  Individuen ;  häullg  finden  sich  auch  die  Flä- 
chen des  Prismas  ocP  und  andere  untergeordnete  Ge* 
stalten  in  der  Combination,  annal  wenn  die  Krystalle 
nach  den  Flächen  #  etwas  länger  säulenförmig  gebil- 
det sind;  Fig.  781.  Dagegen  kommen  auch  andere, 
nach  der  Ürthodiagonaie  sehr  langgestredktC]^  dünn- 
tafelartige  Kiystalle  vor,  in  welchen  man  &st  nur 
die  vorherrschenden  Flächen  ff  so  wie  die  Flächen  F 
nnd  erkennt,  indem  sie  nach  der  Kichtung  der  Flä- 
chen j  hin  sehr  unvollkonunen  au8gebildet  .su  sejrn 
pflegen. 
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Zwillinge  des  triklinoädrischen  Systemes. 

f.  067. 

Audcutuiigen  zur  Theorie  dieser  Zwillinge. 

Die  idlgemeine  Theorie  der  ZwiUingjB  dieses  &j- 
stemes  erfordert,  wegen  der  drei  Schiefen  Neigugs« 

^\inkcl,  einige  wcitläiiiige  Rechnungen,  welche  sich  je- 
doch sehr  vereinfachen,  sobald  luaa  nur  auf  die  bis 
jctat  tn  der  Natur  beobachteten  Gesetze  Ruckaicht 
nimmt.  Wir  vrotten  ans  daher  attch  däinit  begnügen, 
den  Ciiini'  der  Rechnung  anzudeuten,  nnd  die  er^teo 
Vorbereitungen  zu  ihrer  Ausführung  mitzutheilen. 

Man  liihrt  auvorderst,  statt  des  gegebenen  sehie^ 
Winkligen  Axensystemes,'  ein  subsidiarisches  ortho- 
metriächcb  Axensystem  ein,  und  verfahrt  dabei  wie 
folgt. 

Es  sej  die  Hanptaxe  die  Axq  der  ;r,  die  Makro* 
diagonale  die  Axe  der  ^,  die  Brachydiagonale  die 

Axe  der  r,  nnd 
der  Neigungswinkel  der  .r  zu  y  z=  y 
•     -  •  -        '    X  zu  z  =  ß 
-  der  £bene  (:ry)  aar  Ebene  (arz)ss^ 

Statt  dieses  triklinometriscfaeii  Axensystemes  sot* 

len  nun  drei  rechtwinklicre  Axen  der  .r, ,  f/,  und  z, 
eingeiiihrt  werden.  Zu  dem  Ende  wählt  man  die  Axe 
der  s  anr  Axe  der  >i,  nimmt  in  der£bene  {xz)  oder 
ooPoo  ieine  auf  der*  Hanptaxe  rechtwinkBge  Axe  der 
Zi,  und  endlich  eine  auf  derselben  l.hcne  rechtwink* 
lige  Axe  der  |ri.  Bezeichnet  mau  die  Aeigungswin*^ 
kel  der  neuen  orthometrisciien  gegen  die  alten  idine* 
metrischen  Axen  mit  (JTiF),  {XiZ}^  u.  s. 

so  bestunmen  sich  folgende  Cosinus  dieser  \\  iiikel: 
cos{XiX)  =  iy  coi(XiY)  =  cüsyy  co$(XtZ)  =  cos,i 

€Ö9(Z.Jr)  SS  0,  cot  (Z|  Y)  :=^A$Ülf^^  €9i(ZiZ)^Hlifi 
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Die  r^chtwmklifT^en  Coordinaten,  als  Fnnctionen 
der  schiefwiDkligen  Coarciiaaleaf  werden  daher: 

Zi  =    y  cos  As  in  y  +  zsinß 
and  die  schiefwiakligen  CoordinateD,  als  Fiinctionea 
4et  rochtwinkligeD :  ' 

wenn       ^-  — r-;  !- — '  = 

»in  -4  ^i^i  / 

~    *       i^ß  $inß 

Vi 


z  = 


iinAiiny 

Zi  y ,  cos  A 


*     iittß  smAnnß 
Em  Ut  aber  C  der  Neignngswinkel  der  Ebene  {a:z) 
ge^en  die  Ebene  (yz),  oder  des  Hanptochoittea  ocPco 

gegen  den  ilaiipt.sclinitt  OP. 

Man  bcstirniiu  nun  die  klinometriscben  Gleiohnn- 
gen  der  ZwUlingaaxe  wie  solcbe  das  gegebeue 
Zwillingsgesets  fordert,  roaebt  diese  Gleicbnngen  or'» 

tbometrisch,  und  herechnet  die  Cosinus  der  Neigungs- 
winkel der  N  gogen  die  Axen  der  or,  y  und  z  des  In- 
dividonms  L  Bexeichnet  man  die  sohiefwinkligen  Axen 
des  IndiYidnnms  II  als  die  Axen  der  /  und  t\ 
HO  finden  sich  die  ortlionieirischen  Gleichungen  der- 
selben aus  den  Bedingungen  ihrer  Lage, 

1)  dass  jede  Axe  des  Individuums  II  in  die  Ebetfe 

doreb  N  und  die  glelchnaimige  klinometrische 

Axe  des  Individtinms  I  fHllt,  und 
S)  dass  jede  Axe  des  Indi\ iduiuu.s  II  mit  der  iV 

denplben  Winkel  bildet  wie  die  gleichnamige 

Axe  des  IndmdnniiiS' I< 
Mittels  der  gefundenen  Gleichungen  bestimmen  sieh 
nun  leicht  die  Cosinus  der  NeSguM^:s\vinkol  der  Axen 
der  x\  ff'  nnd  z'  gegen  die  Axen  der       |^  und  Zi, 
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«ad  nitteb  dieier  wiadtnUB  lU«  SdMitvMdea  der 

Coordinaten  JTi,     niid  Zi»  an  Irgend  eiM  Liaie  odat 

Flache  des  Individuums  I  auf  das  schiefwinklige  AxAll* 
gystem  des  IndividaaiDg  II  besielieo  sa  können. 

Die  Beiiehuig  gegebener  BegrSasmigeelemeate  det 
einen  IndlTidnoms  anf  dae  andere  fordert  daher  nnr 

noch,  das«  man  die,  aus  dein  ki^stallographischf  n 
Zeichen  abzuleitenden  klinome irischen  Gleichungen 
derselben  orthometrisch  avadrnckti  nnd  in  den  gefon- 
denen  Antdr&eken  für  die  Ceordinaten  jTi,  yt  und 
deren  Weiüie  ak  Functionen  von  x\  und  z'  sul>- 
stituirt. 

Die  ^richtigsten  der  bis  Jetat  beobachteten  Geselle 
sind  nnn  folgende: 

1)  Zwillingsaxe  die  Normale  von  ocPoc;  « 

2)  Zwillingsaxe  dieMakrodingoiiale^  oder  dioAxe 
der  y; 

3)  Zwillingsaxe  die  Hanptaxe,  oder  die  Axe  der 

DifS  sind  nämlich  die  drei  Gesetze,  welche  sieb 
an  den  Tersehiedenen  triklinoCdrisehen  Feldspalbea, 
dem  PeHklin,  Tetartin,  Labrador  nnd  Anorthit,  als 

den  wichtigsten  Speeles  aus  dem  Gebiete  dieses  Kijr- 
Stallsystemes ,  verwirklicht  finden. 

Ein  für  alle  Mal  bestimmen  sich  die  orthometri- 
sehen  Gleiehnngen  der  krystallographiseben  Axen  des 
Individaams  I  wie  folgt: 

Gleiehnngen  der  Hanptaxe: 

Gleichungen  der  Alakirodiagonale : 

 yi     _  Q   _  Q 

Gleichungen  der  Brachjdiagonale : 
Findet  mm.  das  ersle  Gesetz  Statt,  so  ist  die  Zwil« 
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lingsaxe  identisch  mit  der  Axe  der  y^;  ihre  orthome-^ 
trisdim  Cileichiingea  weiden  alio 

SBB  0,    iTf  s=  0 

Für  das  zweite  Gesetz  siad  die  klinometrischea 
GleichuQgea  der  2willingsaxe 

«nd  folglich  ifaiit.  orthometrieehen  Gleichungen : 

 L  =0 

eo$A  «^i4 

Für  das  dritte  Gesetz  endlich  sind  die  Gleichun- 
gen der  Zwillingsaxe 

Jfi  =  0,  Ti  =  0  ' 

Der  weitere  Verfolg  derReehnnng  hat  nun  keine 
Schwierigkeiten,  da  man  sie  nach  denselben  einfa- 
chen Regeln  zu  fuhren  hat,  wie  im  rhomhiAchen  8j- 
•leaie. 

f.  668. 
ZiHllinge  des  TeliutiiM«. 

Am  Tetartin  oder  Albit,  für  welchen  nach  G,  Ro- 
ge*» Meamiqgen 

A  SS  ooPoo  :  o^oc  s  88*  39' 

JB  =   OP    :  ooP^  =  63°  34' 
C  er    OP    :  ooPoo  =  86°  24' 
«:ft:e  »0,887:1,627:1 

^  =  a ;  c  =  63°  2y 
y  =  « :  3  =  85**  SO' 
finden        daa  erate  nnd  dritte  der  im  vorigen  f.  an- 
gegebenen Geaetie  YerwirkUeht 

Eine  der  gewdhnlichsten  Conbinationen.  iat 

ooP'.oo'P.3oPcx?.0P/Foo.P.  Fig.  78?. 
Denkt  man  aich  zwei  Individnen  von  dieser  Form 
nach  dem  fieaetse:  Zwillingaaxe  die  Normalei  Zu- 
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sammensetztinß^sflJiche  eine  Flache  von  ocPx:,  vorhun- 
den,  bilden  sie  einen  Zwilling,  wie  ihn  Fig  783 
In  schiefer,  Fig.  7d4  in  horisontaler  Projection  dar- 
itellt  Die  beiderseitigen  Flächen  OP  {F)  bilden  ein- 
nnd  ausspi Ingende  Winkel  von  172°  48',  an  welchen 
man  nicht  nur  die  Zwillinge,  sondern  auch  die  bpc* 
cies  selbst  sehr  leicht  erkennt,  welche  wegen  Ihrer 
grossen  Aehnlichkeit  niit  Orthoklas  firühor  mit  die- 
sem verwechselt  worden. 

Gewohnlich  findet  diese  Zwillingshlldung  mit  W  ie- 
derholung  Statt,  indem  viele  individoen  an  einander 
gewachsen  sind,  von  denen  zumal  die  inneren  in  der 
Richtung  der  Zwillingsaxe  sehr  verkürzt  zu  seyn  pfle- 
gen, daher  die  ganze  Gruppe  oit  mw  ein  schichten- 
artiges Aggregat  lamellarer  Individuen,  oder  anch 
wohl  einen  scheinbar  einfachen  Kiystall  darateO^ 
welcher  von.  ssebren  dnnnen  LasMlIen  dnrchsetst  wird. 

Znwcilen  treten  die  mittleren  lii<li\iduen  über  das 
sie  eiaschiiessende  Individuum  hervor,  seltner  zeigen 
sie  sogar  verschiedene  Formen;  so  habe  ich  kleine, 
von  Prehnit  begleitete  Krystalle  ans  Tyrol  gesehen, 
wie  Fig.  785,  in  welchen  dünn  tatVlartii:(»  Iinli\i(lnen 
der  Comhination  Fig.  782  von  einem  Individuum  der 
Combination  in  Fig.  767  dergestalt  nmsclilossen  wer- 
den, dass  die  ersteren  nach  allen  Seiten  ans  dem 
letzteren  hervorspringen;  in  Jen  meisten  KnstallcR 
bestand  jedoch  das  äussere  Individuum  aus  mehren, 
in  paralleler  Stellung  verwachsenen  Rudimenten,  da» 
her  die  Zusammensetsung,  von  oben  betrachtet,  wiis 
die  Horizontalprojebtion  in  Fig.  786  erschien. 

Ausser  diesem  herrschenden  Gesetze  findet  sieb 
amTetartin  auch  das  Gesetz;  Zwillingsaxe  die  Haupt« 
axe,  ia  ähnltoher  Weise  veiwirldicht  wie  am  Ortho- 
klas; Indess  sind  die  nach  diesem  Gesetze  verwach- 
senen Kry stalle  in  der  Regel  schou  nach  dem  ersten 
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Gesetze  zasammengesetzt ,  so  dass  ein  Zwilling  wie 
Cig.  7S3  mit  einem  aweilea  .Zwilü^e  der  Art  ver- 
bandeii  ist 

fi.  669. 

ZwUBiig«  das  PwIkttiMi. 

Ain  Periklm  (bekanntlich  eine  Ton  Breithanpt 
fixirte  Speciee  der^  Feldspatfafaniilie)  kommen  Zwü« 
linge  nach  dem  ereten  nnd  «weiten  der  in  §.  GG7  er- 
v^iihtiten  Gesetze  vor. 

Die  gewöhnlichsten  Krystalle  sind  der  in  Flg.  782 
abgebildeten  Combination  dea  Tetartinea  sehr  fthniich; 
denkt  man  sich  dasn  noch  das  Prisma  acP'3  (;) ,  so 
erscheinen  die  nach  dem  ersten  Gesetze :  Zwillings- 
axe  die  Normale  von  ocPoc,  gebildeten Zwilünj^e  wie 
Fig. 787;  die  Flächen  P  nnd  V  bilden  ans*  nnd  ein^ 
springende  Winkel  von  173^  ^\ 

Die  nach  dem  zvveiicii  Gesetze:  Zwilliiigsaxe  die 
Makrodiagonale,  Zusauiniensotzungsfläohe  die  üasis, 
gebildeten  ZwilUi^fey  Fig.  788»  sind  sehr  nnsgeseich- 
net;  beide  Individnen  erscheinen  nimlich  mit  ihren 
oberen  Flächen  P  verwachsen,  wÄhrend  die  hinteren 
Hachen  T  und  /  des  einen  Individuums  mit  den  vor- 
deren Flächen  /  und  T  des  anderen  zusammenstossen, 
die  brachjrdiagonalen  Fliehen  M  aber  auf,  der  einen 
Seite  einen  einspringenden,  anf  der  andern  Seite  ei- 
nen ausspringenden  \\  iiikel  von  173°  22^  hervorbrin- 
gen ^  ^odorch  dieso  Zwillinge  ganz  besonders  auffal- 
lend werden. 

Am  Lnbrador  finden  sich  dieselben  beiden  Gesetse 
verwirklicht;  seine  dorben  blätterigen  Massen  sind  ge- 
wöhnlich ans  lauter  dünnen,  lamellaren  Individuen 
xnsammengesetzt,  deren  Flächen  OPtoder  ocPoo  ans- 
nnd  einspringende  Winkel  von  171**  henrorbriQgen. 
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Dritter  Abschnitt 
Von  der  Menimg  der  KrffiialMnhel. 


Er$ieM  CapiteL 

C  a  i  a  a  g  e  a  u «»  Goniometer. 

|.  670. 

Verschiedene  Arten  tler  Goniometer, 

Aus  den,  im  ersten  Abschnitte  der  angewandten  Kry» 
fttallographie  dargestelhen  Unregelmässigkeiten  in  der 
AasbiMimg  der  KrystaUe,  und  ans  der  in  §.559  her- 

vorgeliohcncn  Tliaisficho,  dass  die  Kanten  -  und  Flä- 
chen wiukel  die.  einzigen  in  der  Erscheinung  constan* 
^ten  Begrftnsungielemente  sind,  ergiebt  sich  von  selbst 
die  Regel ,  dass  nnr  in  diesen  Winkeln  die  Beobacli- 
tungselcmentc  gesucht  werden  dürfen,  auf  welclie  die 
Berechnung  der  Krjstallformen  zu  gründen  ist.  Weil 
aber  die  Messung  der  ebenen  Winkel,  theils  wegen 
der  Kleinheit  der  Flfichen,  theils  wegen  der  oft  sehr 
tinvollkommenen  Ansbildnng  der  Kantenlinien,  thelk 
auch  Avoi^on  der  schwierijren  Application  eines  dasn 
geeignift  Ti  Instrumentes,  nur  sehr  unzuverlässige  Re- 
sultate liefern  würde,  so  bilden  die  Kantenwinkel  den 
eigehtliehen  Gegenstand  nnsrer  Messungen.  Die  Me- 
thoden, nach  welchen,  und  die  goniometrischen  In- 
strumente, mittels  welcher  diese  Messungen  aaszu- 
fahren, sind  jedoch  rerschieden,  je  nachdem  eine 
grossere  oder  geringere  Crenanigkeit  gefordert  wir^, 
und  die  Beschaffenheit  des  Kristalls  mehr  oder 
niger  rollkommen  ist.  Sind  nämlich  die  Krjstalie 
klein  und  ihre  Flächen  eben  und  stark  glänzend,  so 
bedient  man  sich  der  Reflexionsgoniometer;  im  Ge- 
gentheile  der  Contactgoniometer;  >viewohi  auch  im 
letzteren  Falle  die  ersten  Goniometer  anwendbar  wer- 
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den,  wenn  nur  die  Krystalle  nicht  gar  sa  gross  und 
die  FlAchen  weaigpteiit  itelienwek  eben  sind,  weil 
MM  Am  Mangel  de«  spiegelnden  Glanses  dadiireh 
abhelfen  kann,  dass  man  kleine  Lamellen  aus  Spie- 
gelglas  mit  etwas  Terpentin  auf  den  Kr^stallflttcken. 
beCBsiigt,  Da  van  sowohl  für  die  Contacl-  als  Ro- 
iexionsgoniometer  Terseliiedeno  Constraedonen  Iii 

Vorschlag;  und  Ausführung  rreljiacht  hat,  so  werden 
wir  nur  die  beiden  gebräuchlichsten  and  den  Bedürf* 
iissen  der  Mineralogie  angemessensten  Inslmntaato 
der  An,  nimlieh  das  Carangeau*selio  Coataetgonia» 
meter  und  das  Wollastonsche  Refiexionsgoniometer 
ia  BetraciituDg  ziehen  *), 

%.  671. 
psiaat^B*»  GoaiMiflilerr 

Denken  wir  ans  swei  Lineale  nia  eine  auf  ihren 
beiderseitigen  Ebenen  rechtwinklige  Axe  so  Terbnn» 

den 9  dass  sie  sich  um  diese  Axe  drehen  können,  so 
werden  wir  mittels  dieses  einfachen  Apparates  den 
Neigungswinkel  je  zweier  hinlänglich  ebener  und  aus- 
gedehnter Krystallflftchen  abnehmen  können,  indem 
wir  das  eine  Lineal  mil  seiner  hohen  Kante  oder 
Rnndfläche  auf  eine  der  KrystallfllHchen  dergestalt  auf- 
setzen ,  dass  sich  beide  Flächen  niöglichfit  genau 
decken,  während  seine  Seitenfläche  rechtwinklig  auf 
der  Kantenliaie  ist;  and  hieranf  bei  nnverftnderter 


•)  Ueber  AdelmaiisContactgoniomcter,  über  Baiimgartaerä  Gonio- 
meter, welches  halb  ein  Relkxions-,  halb  ein  Contactgoniometer  Lrt, 
iiLer  ötuderg,  Breithftupts,  Miyiket,  Radberjrrs  u.  a.  Goniometer 
vergL  ntan  GUberti  und  Pof^f^endorfFs  Annalen,  so  \>ic  Schweig- 
ger» Jaiirbüch«r.  Ganz  neulich  hat  v.  Kiese  ein  Goniuuieter  vorge- 
Khlagen,  welch««  wegen  seiner  bddwt  zUMunmengesetzten  Con- 
stroction  wohl  nur  zu  solchen  Messungen  zu  empfelüea  NJB  dttlfle» 
^  die  Ar  Mkr  Aiae  pbyiäsUiciM  UaterMidissgeB  dienen  lolhs* 
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isUellang  des  einten  Lineales  das  zweite  Lineal  um 
■eine  Axe .  drehen  9  bis  sich  seine  hohe  Kante  und 
die  iindere  KryMtalUlache  gleichfalls  decken,  Die  ein» 
ander  zugewendeten  Seitenflttchen  der  Lineale  repvi- 
sentiren  nämlich  bei  dieser  Lao^e  die  NoiiiKtlehene 
der  Kante  ^«  33)  und  die  hohen  Kanten  oder  Hand« 
üftchen  der  Uneale  dieDnrehsehnittaUnien  dteeer£bene 
mit  den  Kryf tdllflichen ,  folglich  der  Neigungswinkel 
beider  Lineale  den  Neigungswinkel  der  Kante  selbst. 
Entfernt  man  daher  beide  Lineale,  ohne  ihre. Neigung 
n  ilndem,  und  legt  sie  auf  ein  Papier,  ao  kann 
man  den  abgenommenen  Winkel  ,  onmittelbar  anf  die> 
ses  Papier  transportiren ,  und  dann  mittels  eines  ge- 
theiltcn  Uolbkreises  messen. 

f.  672. 
Foriseisuag, 

I  Es  Ifisst  sich  jedoch,  zur  grösseren  ßeqnemUcb- 
keii  und  aur  Abkürzung  der  Operation ,  der  zur  Mes- 
anng  des  tranaportirten  Winkels  dienende  Halblcreia 
mit  den  Linealen  selbst  in  eitie  nnmittelbare  und  Uei- 
bendc  Verbindung  bringen;  eine  Verbindung,  welche 
in  dem  Contactgoniometer  von  Carangeau  verwirk- 
licht ist.  Man  denke  sich  nämlich  mit  dem  einen  Li- 
nede  AB  Fig.  789  einen  getheilten  Halbkreis  ABD 
unverrückbar  rerbunden,  dessen  BÜttelpunct  In  C  und 
dessen  Diircbuie»ser  eine  mit  den  Kanten  des  Linea- 
les parallele  Linie  aC6^  so  dass  die  Poncte  O''  und 
180**  in  diese  Linie  fallen;  hierauf  das  swelte  Lineal 
EF  (die  bewegliche  Alhidade)  in  denifenigen  Theüe, 
weklier  auf  dem  Limbus  des  Kreises  aufliegt,  nach 
einer  durch  den  Punct  C  seinen  Kanten  parallel  ge- 
sogenen Linie  ausgeschnitten,  und  zu  einem  donom 
Rande  sogeschftrft;  so  ifrird  dieser  Rand  den  Jedes- 
maligen Neigunj^swinkel  beider  Lineale  auf  dem  Lim- 
bus des  Halbkreises  unmittelbar  abschneiden,  Üiei 
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•  isi  die  weseotiicbe  EiBriohlitttg  des  €araiigeaa'i»<jhen 
Ctoniometefs. 

|.  673. 

F  u  1 1  s  e  i  z  u  1)  g« 

Weil  Jedoch  die  m  meesendea  Krystalie  oft  klein  ^ 
«■d  ao^eweeluen  sind,  In  diesem  Falle  aber  die  aar 

Anlegung  Hilf  die  Krystallflächcii  dienenden  Schenkel 
CA  und  CF  beider  Lineale  bei  unver&ndeitei: 
Lftnge,  die  Abnahme  desWinlcels  nnmdgiich  macheu 
würden,  so  ist  es  n8thig,  diese  Schenkel  beliebig'  ver- 
küizcn  zu  können.  Zu  diesem  Zwecke  i.si  der  Halb- 
kreis zunächst  nur  mit  einer  bis  etwas  über  den  Mit- 
telpoDCt  reichenden  iMetallplatte  MCj  Fig.  790,  (dem 
Alhidadentrftger)  verbanden ,  welche  in  C  die  Dre- 
hungsaxe  und  in  M  einen  dieser  Axe  vollkommen 
f^leichen,  und  genau  in  der  Linie  0^  ~  180^  stehen- 
den Zapfen,  ausserdem  anch  noch  die  Spreize  CA' 
tilgt,  welche  kor  Unterstiltaung  des  frei  anslanfenden 
Halbkreises  dient.  Die  eine  Alhidade  ist  nun  in  dem- 
jenigen  Schenkel,   welcher  mit  der  Krystallflache  in 
Contact  gebracht  wird,  die  andere  Alhidade  in  beiden 
Schenkeln  ihrer  Mittellinie  parallel  ansgeschnitteo, 
so  daaa  sie  sich  an  dem  Zapfein  der  Drehnngsaxe  mit 
Widerstand  hin  und  her  schieben  lassen.    Die  eine 
Alhidade  wird  nur  durch  den  Zapfen  in  C  hxirt;  sie 
UfaMi  sich  daher  drehen  nnd  lugleich  in  ihrem  einen 
Schenkel  bis  nnf  FO  Vorkursen;'  die  andere  Alhidade 

wird  durch  beide  Zapfen  in  Cund^l/  lixiit;  sie  ist  da- 
her nur  in  der  Ilichtung  der  Linie  0^  —  1Ö0°  verschieb* 
bar,  kann  aber  durch  diese  Versciuehung  in  ihrem 
oinen  Scfhenkel  bis  anf  AS  verktirst  weiden. 

Wenn  der  zu  messende  Krystall  anf  einer  Druse 
aufgewachsen  ist,  so  verhindert  oft  das  frei  vorste- 
hende £nde  des  Halbkreises  die  Annäherung  der  AU 
hidaden;  um  diesem  Uebelstande  ab^iuhelfen,  ist  die 
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Spreixe  CN  gleichfalU  um  die  Axe  beweglich,  so  dass 
•le  TOtt  djem  Halbkreiie  loigeechraiibt  vmi  ma£ 
Seite  geschlagen  werden  kann;  der  Halbkreis  seliist 

aber  im  Theilpiincte  90°  xerschnitten,  und  der  zweite 
Quadrant  an  den  ersten  mittels  eines  Charniers  be- 
festigt, so  dast  anch  er  sorüokgelegt  werden  ksui. . 
Durch  diese  Einrichtung  wird  die  Anlegung  der  bei- 
den Messiiniz^sscheiikel  in  vielen  Füllen  möglich,  in 
welchen  sie  ohne  selbige  nicht  Btatt  ^i^den  köoaie. 

§.  674. 

Begda  b«  dem  G«brMidie  d«  Ctisiifeiii'achca  CesiatteWi 

Bei  dem  Gebrauche  des  Carangeau'schcn  Goniome- 
'    ters  müssen  folgeiide  Bedingungen  erfüllt  sejm»  waos 
die  Resoltate  einigen  Werth  haben  aoUen': 

1)  Die  Krystallffliehen  müssen  eben  im  Grones 
(wenn  auch  nicht  glatt)  und  von  einiger  Aas- 
dehnung  sejn;  das  Letztere  ist  um  so  nöthi- 
ger,  wenn  beide  Flächen  nicht  onmittelbsr  m- 
sammentreffen,  sondern  daieh  swisehenlieipesAi 
Flächen  getrennt  sind,  wie  solches  häuüg  in 
Corobinationen  Statt  findet. 

2)  Die  Ebene  des  Instrumentes  mnss  genau  recht- 
winklig auf  der  Kantenlinie  t»derflsfM* 
den  Kantenflächen  stehen ;  daher  ist  es  sehr  gut, 
wenn  die  Kantenlinie  wirklich  ansgebil<ict  ist, 
weil  nach  ihr  die  Lage  des.  Inalnunentsi  an 
alchersten  benrtheilt  werden  kann. 

3)  Die  Alhidaden  mfissen  mit  ihren  Randflichen  §«• 
'       II  au  auf  den  Krystallfläehen  anliefen,  und  die* 

selben  in  möglichst  vielen  Puncten  ^berühren. 
Dies  erreiebt  man  am  beslmi»  indem  man 
Instramest  nnd  den  Krystall  gegen  das  Ufi^ 
hält,  und  es  dahin  bringt,  dass  p^ar  kein  oder 
möglichst  wenig  Liclit  zwischen  den  Alhidaden 
'    nnd  den  Kryatallfliehen  dnrchgehl. 
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Weil  übrigens  der  Genauigkeit  der  Operation 
und  der  iliciiUgkeit  des  iDStrumenteft  uo^g^eachtet  die 
nuttaU  46Melbeii  erhaltoBea  Retultate  aur  auf  Grad 
laverlfisiig  lind,  so  dörftö  eine  weitere  EintlMiluiig 
des  Halbkreises  als  in  halbe  Grade  kaiini  einigen 
\ui2en  gewähren,  indem  man  daun  |  oder  eines 
Grades  aiemlich  sicher  schfttaen,  and  sich  durch  df- 
isfe  Wiederboliing  der  Messnng  ein  der  Wahrheit 
geaähertes  Mittel  veiscUufieu  kann. 


Zweiieg  CapiteL 
Wollastons  Gonij^meter« 

|.  675. 

Beddrüiin  eines  geaauereii  Initmoiente«. 

Weit  vorzii^^l icher  als  die  ContaclgoiiLuJiieler  sind 
die  Reflexiooagoiuuoiueter  wegen  der  gronsereu  Ge* 
AaB%kMl  Ihrer  Resultate  sewoU  ais  auch  wegen  ih- 
rer allgemeineren  Brauchbarkeit.  Für  sehr  kleine 
Krystalle,  welche  doch  nach  §.  559  die  regelmässig- 
hien  und  daher  zu  den  Messungen  geeignetsten  sind, 
so  wie  für  solche  Kanten^  deren  Flächen  klein  und 
durch  mehre  xwischenllegende  Flächen  abgesondert 
sind ,  verliert  nämlich  das  Carähgeau'sche  Goniometer 
seine  Brauchbarkeit,  weil  in  beiden  Fällen  durch  die 
Unsicherheit  seiner  Manipulation  aelir  felilerliafte  Re- 
sultate herbeigeführt  werden  können.  Ueberhaupl 
aber  lilsst  sli^  mit  ifain  selbst  bei  gunstiger  Beschaf- 
fenheit des  Krystalls  kaum  eine  grössere  Genauigkeit 
als  bis  auf Grad  erreichen,  so  dass  man  auf  die 
mit  selbigem  erliakenen  BesuUate  die  Berschnang  der 
Grunddimensioaen  einer  Krjstallr^he  nicht  wohl  grün- 
den kann.  Die  Herstellung  eines  andern,  zu  genaue- 
ren Messungen  geeigneten  Instrumentes  war  daher  in  ^ 


« 
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mehrfacher  Hinsicht  ein  grosses  Bedürfnis^  der  Wis- 
•ensehallt,  und  diesem  Bedarfnisse  ist  durch  Wolla- 
steiii  Refcxlonsgoiiiometer  vollkommen  nl^geiialfa» 

\^  Ol  den. 

f.  676. 

Gnindiage  der  Mtsiaog«o  siiUeb  Eeflejuoo  <iei  Lichtet, 

Um  den  Gebiavch  dieses  vortreflHidion  lastnunmi- 

tes  in  seiner  ganzen  Einfachheit  aufzufassen,  wollen 
wir  sogleich  die  volÜLommeue  Erfilllung  derjenigen 
Bedingungen  Toranssetzen ,  auf  weiche  es  dabei  an- 
kommt, und  welche  freilich  i'n  pra:ei  warn  Theü  nur 
nftherungsweise  zu  erfnllen  sind,  aber  auch  ftor  ni- 
herangsweise  erfüllt  zu  i^eyn  brauchen. 

Es  uej  MNRj  Fig.  791,  die  Ebene,  und  C  der  Mit. 
telpanct  eines  In  xweimal  180*  eingetheiiten ,  mit 
einem  Nonius  versehenen,  and  om  seine  Axe  drei^ 
baren  Kreises.  Die  zu  messende  Kante  werde  von 
zwei  ebenen  und  gut  spiegelnden  Flächen  gebildet, 
und  der  iirystali  selbst  sey  dergestalt  entwad^  anf 
dem  Kraiflo  unmittelbar,  oder  auf  einem  mi  daassa 

Terlän«2^erter  Axe  angehracli(ori  Kr}  stall  träger  befestijEl. 
dass  die  Kantenlinie  mit  der  geometrischen  Axe  des 
Kreises  insammenftllt.  Diose  letztere  Bedingung  lAsst 
sieh  in  die  xwei  auflösen,  dass  die  Kantenlinie 
'  1)  normal  auf  der £bene  des  Kreises,  oder  ju* 
stirt,  und 

2)  oentrisch  in  Bezug  aof  die  Peripherie  des  Krei- 
ses, oder  centrirt 
sey.   Sind  beide  Bedingungen  erfSlIt ,  so'  werden  die 

l*rojectionen  beider  Flächen  auf  die  Ebene  des  Krei- 
ses durch  zwei  Linien  wie  CD  und  CM  dargestellt. 

Von  irgend  einem  in  der  verlftngerten  Ebene  des 
Kreises  befindlichen,  aber  sehr  entfernten  Objeele 

A  sollen  Lichtstrahlen  auf  die  Krvsiallfläche  CD  fal- 
len;  der  auf  das  äusserste  inJlement  dieser  Fläche  in  C 
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aiilMleiide  Strahl  wird  nach  bekanateB  Ctoietsen  ra-* 
flectirt,  an^  venchaflü  dem  in  O  befindlichen  Auge 

die  Wahrnehmung  des  Spiegelbildes  von  A  nuch  der 
Richlang  CB.  Man  lasse  nun  dag  Auge  in  der  Kich- 
faag  dea  refleetirten  Strahles,  aad  drehe  den  Kreis 
oaah  der  Riehtang  MjVj  bis  die  «Weite  Krystallfliehe 
€E  genau  in  dieselbe  Lage  kommt,  welche  die  erste 
Fläche  CO  vorher  hatte.  Sobald  sie  in  diese  Lage 
gekonunen,  Wird  die  Reflexion  des  Strahles  AC  Ton 
ilnram  insserttan  Elemente  In  C  offenbar  eben  so  er- 
folgen, wie  vorher  von  dem  äussersten  Elemente  der 
ersten  Fl&che;  d.  h.  das  in  0  befindliche  Auge  wird 
wiedemm  das  Spiegelbild  von  it  in  der  Richtung  CB 
erUieken;  und  umgekehrt,  sobald  das  in  der  Rieh« 
tnng  des  ersten  refleetirten  Strahles  verharrende  Auge 
auf  dem,  znnächst  an  der  Kantenlinie  anliegenden, 
Elemente  der  zweiten  Fläche  das  Bild  de»  Objectes  A 
aibUckt,  wird  diese  iwelto  Flfteho  genan  in  die  vor- 
herige Lage  der  ersten  FIftche  gelangt  seyn.  Der 
liierzn  erforderliche  Drehung« winkel  aber  wird  noth- 
wendig  das  Supplement  des  Neigungswinkels  beider 
Fllchan  seyn  mdssen. 

*   Hat  man  also  vor  dem  Anfange  der  Operation  ei* 

nen  der  beiden  iNuIlpuncte  des  Kreises  auf  den  Null- 
pnnct  des  Xonius  eingestellt,  und  sind  die  Grade  in 
doraelben  Richtnng  numerirt,  nach  welcher  die  Dre- 
hung Statt  fand,  so  wird  naeh  eifolgtor  Drehung  der 
No nias  auf  dem  Limbns  unmittelbar  den  Neigungs- 
winkel beider  Flächen,  anzeigen. 

§.  677. 
Fortset  laag. 

Öie  im  vorigen  §.  erörlerte  Messungsmethode  be- 
ruht vorzüglich  auf  folgenden  Bedingungen: 
t)  dass  die  Kantenlinie  Jnstirt  kit; 
2)  dass  sie  centrirt  ist; 
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3)  cUuui  der  fe&cürte  Slrahi  bei  beiden  Beobäch« 
tnngea  geam  dieielbe  Life  hei; 

4)  daie  dai  Object  und  der  Kiyetdl  in  einer  iud 

derselben  Parallelebene  cles  Kreises  liegen; 
.  6)  dass  die  lieÜexion  beide  Male  dicht  an  der  Kan« 
tenlinie  Statt  Ondet. 

Die  esele  Bedingung  ist  jedenfaUe  uerlistlioli,  . 
und  durch  einen  einfache«  Stollongsapparat  mit  liin* 
reichender  Genanigkeit  zu  erfiiUen. 

Die  aweite  HedinguDg  muss  um  so  genauer  erfüllt 
werden^  Je  geringer  die  Eatfemwig  des  Olyectes  is^ 
wälirend  bei  sehr  grosser  Entfenrang  dessellien  eine 
xieinliche  Excentricitüt  der  Kantenlinie  keinen  erheb- 
lichen Fehler  zur  Folge  bat  Dies  ist  ein  sehr  vor- 
theilhaüler'  Umstand,  weil  eine  gini  genane  Centri- 
rung  der  Kantenlinie  nur  dnrch  mammengeeetste 
Apparate  erreicht  werden  kann,  und  in  manchen  Fäl- 
len fast  unmöglich  ist 

Die  dritte  Bedingong  kann  aof  iwei  vtaehiedeae 
Arten  erfüllt  werden: 

a)  indem  man  das  reflectirte  Bild  diircli  ein  Fern- 
rohr beobachtet,  dessen  Axe  der  Ebene  des  Krei- 
ses parallel  ist; 

b)  indem  man  ein' Jenseits  des  Krystalles  in  der 
Richtung  des  ersten  reflectirten  Strahles  befind- 
liches fernes  Object  U  üxirt,  so  dass  bei  bei- 
den Beobachtungen  das  reflectirte  Bild  des  Ob» 
jeetes  A  mit  dem  direet  geselienen  Oljeete  E 
coinindirt. 

Die  vierte  und  fünfte  Bedin^^ung  brauchen  nicht 
alle  Mal  erfüllt  zu  seyn,  indem  die  Lage  und  Entfer- 
nung der  Objecto  A  und  B  in  Besag  auf  die  Ebene 
des  Kreises  and  den  Krystall  so  gewMt  weiden  k5n- 
nen,  dass  sich  die  eine  dieser  liedinguncfen  modtüci- 
ren,  und  die  andere  gänsiich  aufheben  lässi. 

Die  Reflexioasgoniometer  von  Malos  und  Wolias- 
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die  Lage  des  reflectirten  Strahlei  in  mterem  dorcli 
ein  Fernrohr,  In  letzterem  diircli  die  Coincidenz  des 
gen^egelten  Bildes  mit  einem  direct  gesehenen  Ob- 
Jeete  fijurt  wifd.  Dm  aber  die  aUgeraeiae  Tlieorie 
heider  Instnunente  dieselbe  ist^  so  wollen  wir  bei 
ihrer  Entwicklung  zunächst  auf  das  Woliastonsche 
Goniometer  Bücluicht  nehmen,  and  dabei  den  von 
Kapffer  in  seiDMr  gdurteteo  Ffsisoohrift  eingeaehla» 
geoea  Wey  verfolgen. 

f.  678. 

Kntffsrf  dtr  Tbeorie  det  lUflwüoSf  oidoswiiri. 

I^Ian  setse,  die  Drehungsaxe  des  Instrumentes  sej 
die  Axe  der     nnd  die  Ebene  des  Kreises  die  Coor«  - 
dinatebene  U'tj), 

Es  sejen  ferner 

ff  nnd  z  die  Coordinaten  des  refiectirenden  Pnnc- 
tes  P  auf  der  ersten  Krystallflftche ; 

j;\  y'  und      die  Coordinaten  des  durch  Reflexion 

gesehenen  Objectes  P^; 
«s?%  y  und     die  Coordinaten  des  direct  gesehenen 

Objectes  P*. 

Da  der  einfallende  Liclilstrahl  durch  die  Piincfe 
P  lind  P'y  der  reflecttrte  •Strahl  durch  die  i*uncte  P'' 
nnd  P  geht,  so  erhält  man  leicht  die  sie  bestimmen^ 
den  Gleichnngen« 

Da  ferner  die  erste  Krystallfläche  in  ihrer  ersten 
Lage  nicht  nur  iecbtwinkl%  anf  der  Ebene  beider 
StraUen  PP  nnd  PP%  aondem  anch  gegen  beide 

gleicli  geneigt  ist,  oder,  juit  andern  Worten,  da  die 
erste  Krjstalliläche  diejenige  Ebene  durch  den  Punct 
P  isty  in  welcher  alle  durch  denselben  Punct  gehende 
Linien  TOn  gleicher  Neigung  gegen  PP  nnd  PP*  lie- 
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gpUf  io  erhftlt  man  «ach  für  die  enie  Kijatallflicbe 
'  in  ihrer  eitten  Lage  eine  Crieieiiang  , 

AX  +  BY  +  CZ=  D 
Diese  Fläche  kommt  durch  die  Drehung  des  Krei- 
tes  durch  den  Winkel  IV  in  ihre  zweite  Lage,  für 
welche  eich  eine  deiehnng 

A'x  ^nrY+cz^jy 

bestimmt. 

Waa  die  zweite  Fiäche  betrifft ,  so  wird  ihre  Giei« 
ehong,  unter  Voranaaetmng  einer  so  bedeutenden  Ent- 
fernung der  Objecte,  data  die  Dineniiotten  und  die 

Exceutricität  des  KrjstsJles  dagegen  sehr  klein  sind, 
identisch  mit  der  Gleichung  der  ersten  Kryatali  fläche 
in  der  ersten  Lage,  also  wieder 

AX+  BY  ^  CZ  =  D 
Man  findet  nun  leicht  den  Cosinus  des  Neigungs- 
winkelü  V  beider  Krjstallflächen»  und  endlich  aus 
der  Gleichung 

cet  F  SS  eetlF 
die  Bedingungen,  welche  erfüllt  seyn  müssen^  danüt 
der  Drehun^winkel  des  Instrumentes  dem  wirklichen 
*  Winkel  der  Krystallflächen  gleich  sey. 

Dies  ist  der  allgemeine  Weg,  welchen  Ki^ffer 
bei  der  Entwicklung  der  Theorie  des  Wollastonadien 
ReÜexionsgoniometers  veifo^  hat« 

f.  679. 
AotnUmmg  der  Theorie. 

Wir  wollen  nun  den  in  yorigen  §.  angegebenen 
Gang  der  Theorie  specieller  Terfolgen. 

Da  der  Lichtstrahl  PP'  durch  die  Pnncte  P  und  F 
gelrty  so  werden  seine  Gleichungen: 

_  £      F_  M 
h  ~  ab 

«       «  nr 
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Da  der  Lichtstrahl  PP"  dureh  die  Pancte  P  und 

geht,  lo  werden  leioe  Gleichangen 

X  .Y_  JT 
—  7  +  Ä'  — 

2r    X  _  iv' 

wenn     Jf  «  *sr*— 4f^jf,  iV  sä  ^?«*— 

nnd       a    —      4' ™  y  —  y*,         r  —  «•  - 

Man  setze  nun,  irgend  eine  darch  den  Pnnct  P 
gehende  Linie,  welche  zugleich  gegen  beide  Licht« 
strahlen 'gleich  geneigt  ist,  habe  die  Gleidmi^gen:  , 

-  +  und  -  +  ^  =  1 

so  wird|  weil  sie  durch  P  geht, 

A  _  *JZJ  Jü  _  ^"-g 
o  Jt — 4P*   9  X — X 

Sind  nun  and  A'^  ihre  Neigungswinkel  gegen 
PF  nnd  PP%  io  wird,  wenn 

+      ^  1> 

TT  ad 


Für  jede  solehe  lanie  wird  aber  geferdert»  dau: 

Snbstitnirt  man  abo  für  —  nnd-^  ihre  vorher  ge- 
fandenen  Warthe  y  se  erhttlt  nian  fihr  alle  mUgUehe 
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Linien  der  Art,  oder^  was  dasselbe  ist,  für  die  er- 
ste Kry stallfläcbe  in  ihrer  ersten  Lage,  als 
dU^ealg»  £b«ne,  in  welcher  alle  jeae  Linien  endial- 
ten  sind,  folgende  Gleiehnng: 

AX+BY+CZ  s=z  Ax  +  Bjf  +  Cz 
wenn  näuiich 

A  »  Dm'  —  D'a 

B  =  m'—B'h 

C  =  J)c'  —  fVc 
wobei  zu  bemerken,  dass,  nach  §.  14,  D  die  Eotfer- 
muig  des  leflectirten^  und       die  Entfernnng  des 
direcl  gesekenen  Olgectes  von  der  Axe  des  Krei- 
ses iät. 

f.  680. 
Fortsetzttog. 

WSren  nnn  B,  Q  Xj  y  und  z  absolut  eon- 
s taute  Grossen,  so  wurde  die  Lage  der  Kiystall- 
fläche  durch  die  Bedingungen  der  Reflexion  voll- 
stftndig  bestimmt  seyn,  weil  dann  die  gefondene 
Gleichung  nur  eine  Ebene  im  Räume  fixiren  kannte. 
Allein  streng  genommen,  iässt  sich  jener  constante 
Charakter  von  il,  B  und  C,  jt,  |f  und  2  nicht  alige- 
mein aussagen,  da  die  Ausdehnung  der  refleotiranden 
Krystallflftche  die  Reflexion  in  Tersehiedenen  ihrer 
Puncte  gestattet,  und  folglich  die  Coordinaten  Jr,  y 
und  Zj  mithin  auch  die  Grössen  B  und  C,  als 
Functionen  dieser  Coordinaten,  veränderliche  Grössen 
sind.  Indess  wird  ihre  Verftnderlichkeit  in  sehr  enge 
Gitesen  eingesehrinkt,  sobald  der  Krystall  und 
also  auch  die  Krystallfläche,  als  der  Spielraum  der 
Reflexion,  sehr  klein  in  Verhäitniss  zu  den  Ent- 
fernungen der  Objecto  sind;  weshalb  sich  auch  ans 
diesem  Grunde  kleine  Krystalle  versugsweise  sa  den 
Messungen  ei^en. 

Ist  also  dieikrystaUfläche  im  Yerhältiiisse  au  den 
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übrigen  die  Reflexion  bedii^enden  Elementen  so  klein, 
data  die  durch  Verriiclning  de»  Auges  herbeigefakr- 
ten  Variationen  der  Coordtnaten  ar,  y  und  z  ohne  Feh- 
ler V Ol  nachlässigst  werden  können ,  so  wird  die  Glei- 
chung der  ersten  Krystallfläefae  in  ihrer  ersten  . 
Lage 

{nar—iy^)x+ inV'^m)Y+  {Di^-^D'c)z=z  comt. 

oder  auch 

I*  681. 
Forttetumg. 

Wir  haben  nun  die  Gleichung  der  ersten  Krjstall* 
fläche  in  ihrer  sweiten  taf^^  also  nach  der  Dre- 
hung des  Kreises  su  bestimmen.  Es  sey  der  am  lim- 
bns  abgelesene  Drehungswinkel  =  so  wird  die 
Gleichung  der  Intersection  der  ersten  Krjstallfläche 
mit.  der  Coordinatebene  {xy)y  welche  vor  der  Drehung 

AX^  BY  =^  Conti, 
war,  nach  der  Drehnng 

(A  caf  W—  B  sin  JV)X+{A  sin  W+  B  cos  W)Y=  CouiU 
und  daher,  wenn  wir 

Ae^iW^Biü^W^  Af 

A$iMW+BeaiW=  V 

setzen 

A'X  +B'Y+CZ  =^  Comt. 
die  Gleichung  der  ersten  Krystallflftche  in  ihrer  «wei- 
ten Lage. 

Die  Gleichung  der  zweiten  Kr^siulliläche  ist  unter 
den  Voraussetzungen, 

1)  dass  die  Coordinaten  Xt^  $%  und  Zg  ihres  reflecti- 
renden  Pnnctes  durch  die  Verruckung  des  Au- 
ges nur  sehr  kleine  und  ohne  Fehler  zu  ver- 
naclilässigende  Veränderungen  erleiden; 
2}  dass  dieselben  Coordinaten  mit  den  Coordinaten 
i:,  y  und  z  ohneFdiIer  vertMacht  werden  k5n- 
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I 

nen«  oder  dan  die  Excentridüt  der  IfeneMenen 

Kante  eine  sehr  kleine  nnd  gegen  die  Eiiiferntin* 
gen  JJ  und  jy  zu  vemachläsftigeiide  Grosse  ist, 
identisch  mit  der  Gleidumg  der  enten  KiyitallflAche 
in  ilireir  ertten  Lage,  also 

AX+  B\'+  CZ  CofnL 
Da  nun  allgemein  der  Co.sinus  des  XeigiiQgswtii- 
kela  V  zweier  durch  die  Gleichuogen 

AX+  BY  ^  CZ^O 
A'X+  ß'F-f  CZ  =  0 
gegebener  flächen  nach  hekaiuiteu  ilegeiu  (indem  man 

in  der  Formel  des  §.  22  ^,  U  und  C  äUitt  ^ 

und      setzt)  den  Werth 
c  ' 

CO»V.  SS 


^A'  +B^+C^  f^A'^  +  B'^  +C' 
hat,  so  erhalten  wir,  wenn  wir  fiir      nnd  ihre 
Werthe  ab  Fnnetionen  von  A  und  B  sabatitoiren, 

~  A^  +  B'  +0^ 
Es  ist  aber  W  der  am  Liimbaa  des  Kreises  ^»ge- 
lesene Drehlingswinkel,  Fder  wahre  Neigungswin- 
kel beider  KfystallÜächen ;  soll  also  die  Messunc^  den 
wahren  Winkel  angeben^  so  wird,  ausser  den  schon 
gemachten  Yoranssetzungen  der  geringen  Excentrici- 
tät  der  Kante,  der  geringen  Ausdehnung  der  Krystall- 
flächen,  und  der  grossen  Entfernung  der  Objecte,  noch 
die  Bedingung 

C=0  . 
erfäUt  werden  müssen,  weil  nur  dann 

F=  W 

seyn  kann. 

f.  682. 

B^dSogssgCB  Iftr  die  Riditigkflit  dir  Mo— 
Wir  lassen  es  noch  dahingestellt,  wie  Cs=sO  wer» 
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den  kann,  und  be<^'niigen  ans  einstnveilen  mit  dem 
Resultate,  da^ss  es  =  0  werden  niuss.  Aus  den  Giei- 
ehuBgen  der  Krystallflächen  versch windet  dmrcli  diese 
Feidernilg'  ilas  mit  3i  behaftete  Glied;  sie  werden  also 
▼en  der  Axe  der  z  anabhftngig,  und  die  ibnen  «nt^ 
sprechenden  Krystallflächen  selbst  der  Drebungsaxe' 
des  insiriunen^es  parailei  oder  rechtwinklig  auf 
der  Ebene  des  Kreises.  Welche  Fo^emngen 
sidi  idso  noch  ans  der  Bedingung  C  ss  0  fir  die  ge- 
genseitige Lage  der  Objecte  und  des  Krystalles  ergC" 
bea  mögen,  so  wird  d^ich  jedenfalls  für  die  su  mes-i 
sende  Kante  gefordert,  dass  selbige  geaan  ja« 

stirt  sey;  f*  676. 

Was  aber  die  Lage  der  Objecte  betrifft,  so  wer- 
den Avir  die  für  sie  gültigen  Bestimmungen  gleichfalU 
ans  der  Bedingung  C  =  0  ableiten  kennen ,  wenn 
wir  statt  C  seinen  Werth  setsen,  wodurch  dieselbe 
Bedingung  die  Form 

J){z  —  O  —  iy(z  —  zO  =  0 
gewinnt.   Diese  Uieichung  wird  realisirtr 
-  1)  wenn  zssss^ssz';  d,  h.  wenn  der  Krystall  und 
die*  beiden  Objecto  in  einer  Parallelebene  des 
Kreises  liegen,  weil  die  Ebene  desselben  als  die 
Coerdinatebene  (ory)  angenommen  wurde;  §. 67d; 
2)  wenn        D%  und  sogleich  z'^z"^  d.  h.  wenn 
lieide  Objecte  nicht  nur  vom  Krjstell,  *  sondern 
au€h  von  der  Ebene  des  Kreises  gleich  weit  . 
entfernt  sind;  denn  z'  und  z**  sindiiire  Abstände  - 
'▼on  der  Ebene  des  Kreises,  D  nnd  1}'  ihre 
Entfernungen  von  dem  Mittelpuncte  desselben, 
'wofür  man  den  Ort  des  Krystalles  setzen  kann. 
Die  Bedingung  z  =    =  z''  wird  nicht  immer  zu 
erföUen  sejrn,  da  sie  zum  Theil  von  Local Verhält- 
nissen abhängig  ist;  fOr  Saft  Malns*sche  Qoniometer 
findet  sie  jedenfalls  Statt.  '•  *  " 

Die  Bedingungen  D      D'  und     -tsr  ^.  dagegen 
11.  24 
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wbki  dttteh  «in  «liifiieliMi  Hfllfwlnil  Jedenblh  mit 

hinreichender  Genauigkeit  zn  erfüllen,  und  man  wird 
sich  daher  um  so  mehr  an  sie  za  halteu  haben,  weil 
durch  die  CiiweUieit  der  Entfernungen  />  aed  iA'  su- 
gleleh  ein  anderer  «ehr  wichtiger  Vortheil  gewonnen 
wird.  Wir  werden  nftnliek  weiter  unten  «eben,  dnes 
der  aus  dem  Spielräume  der  Reflexion  entspringende 
Fehler  (f.  680)  verschwindet,  wenn  beide  Objecto 
gleich  weit  entfiemt  sind.  Man  kann  abe^  iebnU 
diese  Bedingung  erföllt  ist,  grosse  Krystalle  oben 
«o  wohl  als  kl p  ine  Kry  stalle  der  Messung 
nntcrwerfeny  vorausgeeetst»  dass  die  £xc«ntrici- 
tAt  der  Kante  so  klein  gemacht  wird,  wie  ee  die  nhri- 
gen  Bedingungen  fordern. 

Das  einfache  Mittel  zur  Realisirung  der  Bedin- 
gungen D  =  D'  und  z'  =  z"  besteht,  wie  Kupffer  ge- 
neigt hat  9  in  der  Anwendung  eines  Ideinen  luHrixen« 
taten  Planspiegels,  in  weichem -man  «gleich  das 
reflectirte  Bild  des  Objeotes  beobachtet,  während 
man  dasselbe  Object  dnrch  Reflexion  von  der  K17- 
ataUfläcke  wahrnimmt.  Dieses  in  dem  Spiegel  re- 
flectirte Bild  de«  ennten  .Ol!||ectes  Tertritt  nlso  die 
Stelle  des  sweiten  Objectes,  und  beide  Objecto  sind 
nun  vom  Krystalle  gleich  entfernt  zu  achten,  wenn 
nur  das  erste  Object  an  und  für  sich  sehr  entfent^ 
md  der  Sf  iegel  möglichst  nahe  am  KrTStalie  ist 

i  683« 
t^orttetsuag. 

Fassen  wir  die  in  den  Torfaeigehenden  ff.  gefiuK* 
denen  Besnltate  nochmals  msanuneui  so  erhalten  wir 
folgende  ftegeln  fttr  den  Gebrauch  des  Wollnston- 
sehen  Goniometers; 
1)  Die  Kanteniinie  der  su  messenden  Kante  mnas 
genau  jnstirt,  oder  der  Axe  des  Instrumon« 
tos  parallel  gemacht  werden. 
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2)  Oi«  Kattt^BÜnlfts  dftrf  nieht  sa  excentrlicti 

se^n,  und  jnuss  daher  wenigstens  approximativ^ 
aad  «war  um  so  genauer  centrirt  werden,  je  ge«« 
rioger  die  EDlfdroniig  der  Ofajecte  Ist«  Sind 
beide  Oljeote,  oder  ist  andi  aar  eines  selir  nahe, 

so  kann  schon  eine  geringe  Excentricitäi  bedeu- 
tende Fehler  sur  Folge  haben  *^). 

3)  Die  Objecto  mfissen  vom  Krystalle  xiemlicli 

weit,  und,  wo  möglich,  beide  gleich  weit 
entfernt  seyn;  denn  durch  gross e  Entfernung 
wird  der  aus  der  Excentricität  der  Kantenlinie, 
darcb  gleiche  Entfernung  der  ans  dem  Spiel« 
räume  der  Reflexion  entstehende  Fehler  ver<* 
nichtet. 

4)  Die  Objecto  müssen  entweder  mit  dem  Krystalle 
in  einer  nnd  derselben  Parallelebene  des 

Kreises  liegen,  oder  sie  müssen  beide  von  der 
Ebene  des  Kreises  gleich  weit  abstehen.  . 

5)  Läast  sich  die  Gleichheit  der  Entfernungen  bei- 
der Objecto  vom  Krystalle  nicht  realisiren,  so 
muss  der  Krystall  klein  seyn ,  und  die  Reflexion 
nahe  an  der  Kanteniinie  Statt  finden. 

§.  684. 

BflMilriibiins  des  WoUattomdMB  CronioaetM». 

Oas  Wollafitou  sehe  Reflexionsgoniometer  besteht 


Bs  fcbdst  liicnuich  nnvoitlMUlialb ,  wie  oft  getdndit,  m 
Afisot  gMhfliiea  Objede  «iiM  aaf  dem  Htche  ote  inf  dar 
ftiiplttti  4m  GonioDotM  gVBogeae  Itinie  lo  wählen ,  weil  dami 
Mfc  aar  eise  hScbet  feosiie  CeatriiaDg  geforden  wird«  wae  im- 
■er  idimerig  ist,  soiidfim  inch  die  Reflffidui  dicht  an  der  Kaa" 
tealioie  erfolg  nnss ,  waa  In  Tlalen  Fillen  gans  mutiügllch »  je« 
tebtia  aber  wegen  der  Beugung  dea  Lichtet  nacbthdlig  teyn 
^ird,  wenn  die  vom  zweiten  Objecte  kommenden  Lichtstralileo 
4ichi  üUer  der  Kante  beobachtet  werden. 

24' 
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wetentlicli  am  swei  yertchiedeiMii  Theikn^  dem  eln- 
getkeilten  Kreise,  und  dem  Kr ystell träge r. 

DerKrtMs  ist,  zur  bequemeren  Ablesung,  nicht 
auf  seiner  i lache,  sondern  uui  seiner  hohen  Kante 
getbeih,  wie  dies  Fig.  792  zeigt;  die  Theilung  geht 
gewöhnlich  bis  auf  haibe  Gtade^  indem  ein  Nonins 
die  einzelen  Mtnaten  beettmrot.  Die  Axe  des  Krei- 
ses rulit  auf  dem  Rücken  eines  messingenen  Bockes, 
dessen  Fiisse  in  eine  hölzerne  oder  messingene  Fuss* 
platte  dergestalt  eingelassen  sind^  dass  die  Axe  selbsi 
der  Ebene  der  Fussplatte  genau  parallel  wird.  Diese 
Fussplaite  ruht  auf  drei  Stellschrauben,  und  trSgt 
eine  Libelle,  mittels  welcher  sie  selbst  horizontal, 
and  folglich  der  Kreis  Tertical  gestellt  werden  kann. 
Anf  der  Ruckseite  deA  Kreises  endet  die  Axe  in  eine 
zur  leichleren  Drehung  dienende  Scheibe  /f. 

An  den  eiueu  Fuss  des  Bockes  ist  derNonius  ü, 
an  den  andern  eine  Feder  angeschraubt ,  deren  ninge- 
bogenes  Ende  k  sich  an  den  ersten  Fnss  anlegt,  and 
den  Kreis  bei  seiner  Drehung  nach  der  eine:i  Hfch- 
tung  arreiirt,  sobald  die  Puncte  0°  oder  iSO^  der  Thei« 
.  Ittttg  mit  dem  NuUpuncte  des  Nonius  zusammenüaUen; 
wfthrend  es  dagegen  nachgiebt  und  überspringt,  wenn 
der  Kreis  nach  der  andern  Richtung  gedreht  wird, 
und  jene  Puncte  den  Xullpunct  des  \onius  pas.siren. 
Das  beim  Ueberspringen  der  Feder  erregte  Geräusch 
xeigt  in  letzterem  Falle  dem  Beobachter  den  Ueber- 
gang  aus  einem  Halbkreise  in  den  andern  an. 

Fortsetzung. 

Die  Axe  des  Kreises  ist  ihrer  Lflnge  nach  dureh* 
bohrt,  um  die  Axe  Vit  des  Krystalltr^ers  anfzuneh> 

men,  welche  sich  in  ihr  mit  W  idersland  drehen  lässt, 
so  dass  bei  ihrer  Drehung  der  Kreis  unverröckt  bleibt. 
Während  sie  dagegen  allen  Drehungen  des  Kreises 
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mit  nnterworfen  ist.  »Sie  trägt  an  ilirem  einen  Ende 
die  aur  leichteren  Drehung  dienende  Scheibe  am 
andern  £nde  den  Bogen  be^  welcher  an  seinem  Ende 
«o  darchhohrl  ist,  daes  die  Axe  des  Bohrloches  auf 
der  Axe  des  Krystalhrägers  rechtwinklig  ist.  Die 
Ourchbohmng  dient  zur  Aufnahme  der  Axe  d  eines 
sweiten  Bogeni  ife,  welcher  an  seinem  anderen  Ende 
die  eylindrisdie  HÖlse  e  trfigt,  deren  Axe  gleichfalls 
rechtwinklig  auf  der  Axe  de  und  zugleich  so  gestellt 
ist 9  dass  sie  mit  der  Axe  des  Kreise.«^  ungefähr  zi)- 
sanunenf&Ut,  wenn  der  Bogen  de  in  die  Ebene  des 
Bogens  hc  gestellt 'wird:  Diese  Hülse  endlich  nimmt 
den  Stift  fg  anf,  der  sich  mit  Widerstand  in  Ihr  dre- 
hen, auch  hin  und  her  schieben  lässt,  und  an  seinem 
Ende  in  g  gespalten  ist,  um  eine  kleine  Platte  von 
Heasingblecb  einklemmen  zu  kennen« 

Dies  ist  die  sinnreiche  Einrichtung  des  Reflexions- 
goniometers,  wie  solche  von  dem  genialen  Erfinder 
dieses  Instrumentes  angegeben  wurde.  Mau  hat  man« 
cherlei  Veränderungen  in  der  Einrichtung  des  Kry* 
Stallträgers  vorgeschlagen,  welche  besonders  die  Cen-  ' 
trirung  der  Kante  zum  Zwecke  haben ,  aber  das  an 
sich  so  einfache  Instrument  mehr  oder  weniger  zu- 
sammengesetzt machen,  ohne  doch  üur  seinen  gewöhn- 
lieben Gebrauch  besondere  Vortheile  zu  gewähren, 
weil  bei  gehöriger  Entfernung  der  Ohjecte  eine  ge- 
ringe Excentricität  keine  Fehler  zur  Folge  hat,  und 
eine  nngeföhre  Centrirung  immer  aus  freier  Hand 
ohne  besondere  Apparate  su  ecreichen  ist. 

f.  686. 

Gebrauch  des  Wollastoiischen  Gonlorof^tcm 

Will  man  eine  Messung  mit  WoUastons  Goniome- 
ter vornehmen,  so  stellt  man  selbiges  auf  einen  festen 

Tisch,  einem  Fenster  gegenüber,  durch  \\g1(  lies  man 
entfernte  Gegenstände  (z.  B.  .eine  Thurmspiize ,  einen 
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Schornstein  oder  den  Giebel  eines  Hauses)  beobach* 
ten  kann,  und  bringt  den  Kreis  in  eine  solche  Lage» 
dass  er  m5gUclist  genaa  vertieal  und  nngeftthr  techi* 
\i'inklig  anf  der  Ebene  des  Fensters  ist.  Auf  die 
Platte  g  des  Krystallträgers  klebt  man  den  Krystall 
mit  etwas  Waobs  fest,  so  dass  die  Kanteniiaie  der 
TO  messenden  Kante  der  Axe  /g  ungeßihr  parallel 
wird,  und  dreht  hierauf  die  Axe  des  Krystalltrao-ers 
80  lange,  bis  das  nahe  an  den  Kr) stall  gehaltene 
Auge  auf  der  einen  Fläche  das  reflectirte  Bild  des 
Fensters  erblickt.  Durch  xweekmässige  Bewegungen 
des  Metallstiftes  und  des  Bogens  ed  sacht  man  es 
nun  dahin  zu  brinj^en,  dass  die  rerticalen  Leisten  des 
Fensterkreuzes  im  Bilde  gleichfalls  vertical^  oder  die 
horizontalen  I^eisten  horisontal  erscheinen,  wovon 
man  überzeugt  ist,  wenn  man  die  reilectirten  Bilder 
mit  den  direct  gesehenen  Leisten  zur  (Joiiicidenz  brin- 
gen kann.  Findet  diese  (Joincidenz  Stati,  so  ist  die 
erste  KrystallMche  Jostirt.  Man  sucht  nun  mtk  die 
xwelfe  Krystallfläche  nech  derselben  Methode  sa  jo* 
stiren,  was  freilich  oft  einige  Biegungen  des  KrystaU 
les  anf  seiner  Wachsunterlage  erfordert,  wodurch  die 
Lage  der  ersten  Fläche  gewöhnlich  gestdrt,  und  eine 
abermalige  Bestimmung  derselben  ndthig  gemacht  wird. 
Sind  endlieh  nach  (einigen  Versuchen  beide  Flüchen 
^ustirt  worden,  so  ist  ihre  Kanteniinie  der  Axe  des 
Instrumentes  parallel  und  die  wichtigst»  Bedtngn^g 
^er  Messung  in  Erfüllung  gebracht, 

i  687. 

Forttetzaag. 

Man  öffnet  nun  das  Fenster^  um  die  von  dem  ent« 
femten  Objecto  kommenden  Uchtstrahien  ungehin- 
dert auf  die  l(rystallflftche  fallen  zu  lassen,  bringt 
▼or  dem  Goniometer  einen  künstlichen  Horizont 
an,  dass  in  selbigem  das  Bild  des  Objectes  von  dem 
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dicht  hinter  dem  Krystali  befindlichen  Auge  gesehen 
werdiSQ  kaoii,  stellt  dea  Kreis  auf  0""  ein  (was  die  in 
f.  684  erwfihnte  Arfetimng  sehr  leicht  macht),  uiad 
dreht  nun  die  Axe  des  KrjrstalltrfigWB  so  lange,  bis 
das  von  der  ersten  Krystallfläche  reflectirte  Bild  des 
Qbjectes  mit  seinem  von  dem  Spiegel  refleciirten  .Bilde 
■usanmifwifllllt  Hmauf  dreht  man  die  Am  des  Krei* 
ses  (und  mit  ihr  mig^eieh  jeae  des  KrystaUtiigers) 
bis  dieselbe  Coincidenz  der  Bilder  bei  der  Reflexion 
von  der  zweitea hLi-ystaUfläche  Statt  findet.  Der  Win- 
kel, welchen  der  Noaias  auf  dem  limbvs  des  Krei-  , 
ses  miseigt,  ist  der  gesnchte  Neigiiqgswiiikel  beider 
Krystallfiächen. 

Ist  die  Liocalität  des  Zimmers  von  der  Art,  dass 
man  ein  CMitade  mit  mehren  Fensterreihen  som  vü 
ä  1^  hat,  so  kamt  nmn  das  Bild  der  Kante  eines 
Fenstersimses  aus  dem  oberen  Stockwerke  mit  der 
direct  gesehenen  Kante  des  Simses  eines  Parterre- 
fenstsra,  oder  das  Bild  ifgeod  einer  oberen  horizoni- 
talen  Lkde  mit  einer  nnteren  hoitzentalen  Linie  des  , 
Gebäudes  zur  Coincidens  bringen,  und  dann  den  Spie» 
^  gel  entbehren,  weil  eine  hinreichende  Gleichheit  der 
Cntfemangen  beider  Objecte  Statt  ^ndet. 

bt  endBch  dio  Kante  lieadUch  genan  eentrirt,  so 
kann  man  auch,  wenn  das  Goniometer  in  20  nnd  mehr 
Foss  Entfernung  vom  Fenster  steht,  das  Bild  einer 
oberen  horisontalea  Fensterleiste  mit  einer  tieferen 
horisontalen  Liaie,  a.  B.  mit  dem  Streifen  der  Lam- 
perie  an  der  Fensterbrtoinnig,  in  Contaet  bringen* 

f.  688. 

Metsnngen  mit  Repeütioa. 

Weil  dorch  das  in  den  vorhergehenden  M «  ^SP" 
gebene  Verfahren  alle  in  §.  683  an%eifthlten  Bedin- 
gungen erfüllt  werden,  so  niuss  auch  die  Messung 
sehr  nahe  ein  richtiges  Resultat  geben,  wausgesetst. 
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Am  das  Inifninent  genau  gearbait^t,  die  Opmitio* 

nen  der  Messung  sorgfältig  vollzogen  worden,  und  die 
Krjiilallfiächen  gut  spiegelnd  sind.  Weil  jedoch,  theik 
aus  den  Unvollkommenlieilen  des  Instrumentes  hin« 
sichtlich  der  Theilang,  Centrimng  u.  s.  w-,  tbeils 
aus  der  Unvollkommenheit  der  Sinnesorgane,  der  mehr 
oder  \yenigcr  günstigen  Stimimiitg  des  Beobachters 
u  s.  w. 9' eine  Menge  kleiner  Fehler  entspringen,  de* 
ren  Gewicht  nur  durch  öftere  Yervielfölfigang  der 
Beobachtung  rerinindert  werden  kann;  so  ist  es  gut, 
die  Messung  zu  repetiren,  und  sfaft  des  Resultates 
einer  Beohacbtung  das  Mittel  aus  (  iner  gaa- 
aen  Reibe  Ton  Beobachtungen  an  wählen*). 

Zu  ehier  stehen  Repetitioii  der  Messungen  ist  nun 
das  (ioiiioiuptor  von  der  oben  an^e^jebenen  Hinrich- 
tung sehr  wo  Iii  geeigapt|  A  aciidem  nämlich  der  erste  . 
Winkel  Wt  abgelesen  und  aufgeaeicbnet  worden,  dreht 
man  die  Axe  des  Krystalltrftgers  (ohne  jene  des  Krei- 
ses zu  hewegen)  rückwärts,  bis  die  Coincidenz  der 
Bilder  wieder  für  vie  erste  Krystallfläcbe  Statt  findet; 
dann  dreht  man  deu  Kreis  selbst  in  derselben  Rieh* 
inng  wie  das  erste  Mal,  bis  dieselbe  Cotncidens 
auch  fSr  die  sweite  Fläohe  eintritt,  und  liest  einen 
zweiten  Winkel  Wu  ab.  Dasselbe  Verfahren  wie- 
derholt man,  so  oft  man  will,  und  erhält  dadurch  eine 

Reihe  abgelesener  Winkel  Wt^  H^n,  Wm  6tcu 

Jeden  Winkel  in  dieser  Reihe,  vor  dessen  Ablesung 
das  Uol>erspringen  der  den  Kreis  arretirenden  Feder 
erfolgt,  unterstreicht  man,  weil  seine  Ablesung  in  ei^ 
n^n  neuen  Halbkreis  fällt,  was  bei  der  Summirong 
der  Winkel  berücksichtigt  werden  muss. 


*)  Wl«  man  avf  dergleich^  lieUiQQ  von  Beoibaditangeii  die 

Metlto^«  der  kleuisten  Quadrate  und  andere  Kunstgriffe  den  Proba- 

hihtätNcaU  uls  anwenden  kann,  zeigte  Gilbert  in  seinen  Aiioal^ 
iö;d3,  iX,  und  Kupffcr  in  seiner  gekrüuten  PreitMchrifi. 
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Geftetztjt  der  beobachtete  Winkel  sey  nahe  =  180% 
Man  habe  folgende  Rethe  von  Wiakela  abgelem» 

VT  W 
Will  W^m 

vii4  wolle  sich  mit  dieaon  neun  Beobachtungen  be- 
gnügen, &o  bildet  lUcin  ziinuchst  folgende  Wiukel: 

180^  —  IV,  =  Vt 

•  • 

I  : 

•  * 

•  ♦ 

um  sieh  dnrch  die  nahe  Ueberelnstimmniig  der  Wer« 

the  Fi,  r,,  u.  s.  w.  davon  zu  überzeugen,  dass  kein 
grober  Heobacbtungsfehler,  eine  fakche  Abiesungf 
oder  wohl  gar  eine  Verrnekong  der  QBreebtea  Axe 
BtmH  gefanden  habe.  Die  einfoche  Regel  aar  Be» 
Stimmung  der  Winkel  F,,  Vu  u.  s.  w.  ist,  dass  fiir 
je  xwei  Ablesungen,  zwischen  welchen  der  Ueber* 
gaog  aios  einem  Halbkreise  in  den  andern  Statt  fin- 
det, der  Winkel  der  ersten  Ablesung  zu  demSapple- 
mente  der  zweiten  Ablesung  addirt  werden  muss,  wäh- 
rend für  alle  in  einen  und  denselben  Halbkreis  lal- 
lende Ablesungen  die  Differensea  je  sweier  auf  eai»- 
aiider  folgender  Winkel  m  nehmen  sind« 

Um  nun  endlich  das  gewünschte  .Mittelresultat  V 
sa  erhalten,  würde  man  eigentlich  die  Winkel  F,, 
Vn  ....  zu  addiren,  und  ihre  ^iumnie  durch  ihre  An- 
sahl  zu  dividiren  haben;  allein  man  sieht  leicht,  dass» 
gleich  wie  in  nnserm  besonderen  Falle 

r.+  F„  +  F«  =3.180'*- IT« 

so  auch  allgenieia 

Vn+  V.  «  m.lßO^-IF,  , 


* 
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wM,  wtm  9  die  AnnU  ifov  Beobachttngieit,  Wn  die 
letzte  der  Abletnigen,  «ad  m  die  Ansahl  der  lieber- 

gänge  aus  dem  einen  Halbkreise  in  den  andern  ist. 
Es  wird  daher  auch  das  Mittel  aas  den  Winkeln  Ki, 
Vu  11«    w.  aUgemein: 

odery  mit  Worten  aasgedrückt:  das  Mittelresoltat  ist 
der  ganxe  bei  den  mceesai^en  Drehongen  des  Krei- 
ses doreUanfene  Bogen,  dividirt  durch  die  Zahl  der 

l^eobachtungen.  Nun  ist  V  das  Suppieuient  der  ge- 
i|iessenen  Kante ,  also  diese  selbst: 

f.  689. 
Apparat  snr  Jastfamiig  der  Kante. 

Da  auf  die  Justining  der  Kanite  AUes  ankommt, 
der  gewöhnliche  WeUastonsche  SteUvngsapparat  des 
KrystaUes  eher  ein  Hin.  and  Herprebtren  nMiig 

macht,  so  scheint  mir  ein  Apparat  sehr  wünschens- 
werthy  welcher  die  Justirung  der  Kante  durch  drei 
aaceesaiTe,  nach  bestimmten  Hegeln  vom» 
nehmende  Bewegungen  des  KrystaUes  1  ei  cht  und 
sicher  erreichen  lässt,  und  die  Operation  von  allem 
Probiren  unabhängig  macht;  was  dann  um  so  nothi* 
ger  wird,  wenn  die  Kantenlinte,  welche  gewöhnlidi 
beim  Aofkleben  des  Baryatalles  aar  Richtiefanar  dient, 
gar  nicht  vorhanden  ist,  und  beide  Flächen  durch 
mehre  zwischenliegende  Flächen  getrennt  sind.  Ein 
solcher  Apparat  erfordert  nur  die  fiinsnfugung  eines 
einzigen  kleinen  Maschinentheiles  an  dem  Wollaaton* 
sehen  Stelinngsapparate. 

Statt  des  langen,  in  einer  Hülse  dreh-  und  ver- 
schiebbaren  Stiftes>^  nämlich  lasse  man  in  der  Dorch- 
bohmng  e  des  Bogena  de  Fig.  793  eine  nicht  ver» 
«chieb    sondern  nur  drehbare  Axe  gehen^  welche  in 
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diTem  Verhiiife  sweimal  kniettniiig  gebogen,  und  Im 
f  so  dürclil>nlirL  ist,  dass,  wenn  der  Bogen  og  in  die 
Ebene  des  Bogeas  eä  eingestellt  wird,  das  Bohrloch  g 
in  die  VerläDgeroDg  des  Bohrlooiiei  e  fällt.  Dai  Bohr- 
loch g  nimmt  eine  kleine  Axe  pq  auf,  trelche  unten 
mit  einer  kleinen  Dr^lisrheibc ,  oben  mit  einer  zum 
Tragen  des  Krystaiis  bestimmten  Scheibe ,  oder  bes- 
ser mit  einer  kleinen  Zange  Tersehen  ist. 

Nachdem  nun  das  Instrument  wie  in  f.  686  gestellt 
worden,  befestigt  man  den  Krystall  auf  der  kleinen 
Scheibe  q  mit  etwas  Wachs  (oder  klemmt  ihn  in  die 
kieiiie  Zange),  so  dass  die  m  messende  Kante  nach 
oben  sn  liegen  kommt,  und  macht  daranf  die  Axe  /n 
der  Drehungsaxe  des  Kreises  parallel.  Hieranf  dreht 
man  die  kleine  Axe  prj  so  Iaiir;o,  hin  die  erste  Kry- 
Bt^ilflache  das  Bild  einer  verticaien  Fensterleiste  ver* 
tical  (oder  einer  horiaontalen  horixontal)  erseheinen 
lisst;  eine  Bedingnng,  die  jedenfalls  sn  erl&llen  ist, 
nnd  die  Fläche  der  Axe  des  Kreises  parallel  macht. 
Dann  dreht  mai^  den  Bogen  ed  um  einen  etwas  grossen 
Winkel,  etwa  von  W  oder  90%  nnd  darfiaf  die  Ax« 

so  lange ,  bis  dieselbe  Krystallfiäche  das  Bild  der- 
ßelben  Fensterleiste  wiederum  vertical  (oder  horizon- 
tal) erscheinen  iässt.  Dadurch  wird  diese  erste  Flä- 
che nicht  nnr  parallel  mit  der  Axe  des  Kreises,  son- 
dern aneh  rechtwinklig  anf  der  Axe  db,  weo- 
halb  sie  bei  allen  ferneren  Ortungen  des  Bogens 
ed  um  diese  seine  Axe  ihre  Lage  unverändert 
beibehält.  Man  dreht  nun  diesen  Bogen  (nnd  sn- 
gletch  die  Axo  des  KrystalltH^rs)  so  lange,  bis  die 
sweite  KrystallÜSche  das  Bild  der  Fensterleiste  gleich- 
falls yertical  (oder  horizontal)  erscheinen  lässt;  dann 
ist  auch  diese  Fläche  der  Axe  des  Kreises  parallel 
gemacht,  ohne  dass  die  erste  Flftche  ihie  Li^e  ver- 
Sn^eite.   Die  Kantenlinie  wird  abo  durch  drei  $np% 
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«essire>  nach  besümmteii  Regeln  vominefamende  Be» 
w^gongen  leicht  und  sicher  jnstirt  seyn« 

f.  69a 

Ueber  den  Fehler  der  Excentridtat. 

Da  die  Betrachtangen  dei  f.  679  die  Kante  so  we- 
nig excentiisch  voraussetsten,  dass  die  Coordinaten  x  ' 

und  1/  des  reflectiiendtn  Eiementes  der  Krystallfläehe 
liir  beide  Reflexionen  gleich  angenoiniuea  werden  koua- 
ten,  so  beiehrten  sie  ons  anch  nicht  über  die  Grösse 
des  Fehlers,  welcher  durch  die  Excentricität  der 
Kante  herbeff efiihrt  wird ;  weshalb  w  ir  noch  hierüber 
eine  Untersuchniig  aazustellen  haben. 

£s  sey  der  Panct  il/,  Fig.  794,  die  Projection  der 
jnathematischeh  Axe  des  Kreises,  £  die  Projection 
der  m  messenden  Kante,  BF*  die  Projection  der  er* 
gten  Kry8tallllii(*lie  vor,  E^F"'  die  der  zweiten  Krj- 
Stallfläche  nach  der  Drehung  des  Kreises.  Die  Ob- 
jecto A  und  B  sollen  mit  dem  Krystalie  in  einer  und 
d^selben  Parallelebene  des  Kreises  Reihen,  und  die 
Reflexionen  dicht  an  der  Kantenlinie  Statt  linden.  Dji, 
wegen  der  verschiedenen  Excentricität,  die  sweiic  Kry- 
staUflächo, '^wonn  auf  ihr  die  Coinetdens  des  Bildes 
Ton  A  mit  J»  beobachtet  wird,  nicht  genan  dieselbe 
Lage  haben  kann,  wie  die  erste  Krystallfläche ,  als 
die  Coincidenz  auf  ihr  beobachtet  wurde,  so  werden 
'  sich  die  Projectionen  EF  and  J^F"  beider  Krystall- 
flftchen  gehörig  verlängert  in  einem  Puncto  K  schnei- 
den.  Es  sey  nun 

die  Enüernung  des  Objectes       MA  =  ff, 

.  .     B,  MB  =  b, 

dioExoentricitftt,  oder  der  Radius  der  KanienUnie, 
•  IHM  ÄS 

der  Winkel,  welchen  die  Radien  beider  Objecte 
liiidea,  oder  AMB  s  ^, 
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ier  Winkely  welchen  die  Ph>|eetfoiieii  der  egreteii  and 

zweiten  Kryfttalliläche  bilden,  odei  E'KE=x^f 

die  Winkel ,  welchen  die  Ktyitaliflächen  mit  dem  Ra« 
dias  der  Kanteiilinie  bilden,  9  und  g>%  nindich: 

Winke!  FEM  =  <p 
Winkel  F  JirM  =  9' 

die  Winkel  der  Ton  A  anegehenden  nnd  anf  beiden 
KrytttalMIftehen  didit  an  JE  reflecdrten  SfoaUen^ 

iL  und  k\  nämlich : 

Winkel  AEK  =  X 
Winkel  AE'K^  V 
die  Winkel  der  beiden  einfallenden  und  der  beidei^ 
rctiectirten  Straiiien  gegen  einander 9  m  und  fi^ 
nämUch; 

Winkel  »  I» 

Winkel  EBK  =  ß 

endlich  der  Drehnngswinkel  des  Kreises ,  oder  der 
Ton^  dem  Radius  der  Kantenlinie  beschriebene 

Winkel 

EME'  =  W 
f.  691. 

BewaiA,  dMt  der  FeUer  dte  Bxetiitiidtit  sar  \iß  ^fi^L 
Der  aus  der  üxcentr icität  der  Kantenli- 

■ 

nie  entspringende  Fehler  ist  gleich  dem 
Winkel      wie  sich  leicht  beweisen  lAsst. 

Der  walue  Winkel  V  beider  KrjstaUflächeu  ist 
nämlich:  :  , 

der  abgelesene  Winkel  dagegen  s  IF.   Man  verltn« 

^ere  die  Projection  EE,  bis  solche  den  Radius  ME^  > 
der  Kantenlinie  in  der  zweiten  SStellung^  in  ü  schnei* 
4et;  nnn  ist 

MBB  »  Mß'K+  E'KR 

=  9'  +  <y 
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tfgkcit  hat,  wenn  j«ne  Entfernongen  «fwa  100  laal  to 
gross  sind  als  e.    ymmnt  man  a  =  ^ ,  ao 

iin^      -^(fin    —  #1/1  f)  com  |^ 

Folgerungen  ans  dem  Werthe  von  tSn9. 

Aus  dem,  unter  Voraussetzung  gleicher  Eotfemiui- 
gen  beider  Objectei  folgeadea  Werthe 

9im9  B  -^fäis  ^»''-^  #619) cot  1^ 

ergeben  sich  nachstehende  Resultate:  ' 

1)  Der  FeUer  d  wird  positiv  oder  negativ  (additiv 
oder  aabtractiv),  je  nachdem  9  ^  oder  >>  qr'; 
er  wird  =  0,  wenn  (f  =  <^/.  Das  Vcrhahiiiss 
der  Winkel  9  und  <^>'  bestimmt  sich  aber  nach 
dem  Abstände  beider  Krjstallfläehen  von  der 
mathematischen  Axe  de«  Inatmmentes ,  oder 
nach  der  Kxcentricität  jeder  einrelen 
Krystall fläche;  nennen  wir  diese  Excenm- 
citäten  der  ersten  und  «weiten  Fläche  <  oad  t\ 
so  ist 

<jr>-  =  <<jp',  wenn  = 
Der  Fehler  der  ExcentricitSt  der  Kante  Ter- 
schwindet  ako,  wenn  beide  Flächen  gleich 
excantrisch  sind;  leider  scheint  sich  aber 
die  Erfüllung  dieser  Bedingung  iu  j)i  uu.i  aicht 
"Wohl  erreichen  zu  lassen. 

2)  Wenn  4^  =  90%  so  wird  d  a  0;  i^ewohl  nnn 
die  •  ErfuliaBg  dieser  Bedingung-  nicht  ndglicli 
ist,  sd  lehrt  sie  ans  ddch,  dass  d  um  so  klei- 
ner wird,  je  mehr  sich  \o  einem  rechten  Win- 
Icei  nähert;  woraus  sich  die  Regel  ergiebt,  da«« 
die  Gegenstände  nicht  an  nahe  am  Bo» 
riaoate  gewählt  wesdon  dfirfen. 

3)  Da  der  Factoi  (siuiff'      smf)casi^ ,   seihat  im 
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ungünstigsten  Falle,  immer  noch  <  1  iat,  so  lässt 
sich  der  ans  der  Excentricität  entspringeiMki 
Fdikr  JadanUb  beliebig  reningmiy  Indem  man 
m  eehr  gross  gegen  e  nimat  •  Beobaehtet  man 
%.  B.  das  Sonnenbild,  so  kann  man  den  Kry- 
stall  auf  den  Limbus  des  Kreises  setieA|  ohne 
daa  garingiten  feUer  m  baförcfatea.  Da  ileli 
abe^r  dieExceiitiieiUlt  ana  freier  Hand  woU  in» 
mer  bis  auf  2  Linien  vermindern  lässt,  so  reicht 
eine  Entfernung  der  Gegenstände  von  t)0  —  SO 
Fnsa  hin,  tun  den  Fehler  dea  Raenltatea  aiiab 
im  nogfiiiatigatieii Falle  bia  uttt  aiaalliiiate  a« 
bringen. 

4)  Geht  die  eine  Krystallflttche  durch  die  mathe- 
matische Axe  des  inatramemes,  so  wird  etaer 
der  Winlral  9  oder  9'  a  O9  imd  dar  «adera 
»  folgliob 

wofSr  man  anoh  - 

««a J  SS     co«<if  i«a9^  . 

setzen  kann.  Der  Fehler  erreicht  dann  zwar 
aein  Maximum,  ist  aber  laiehc  an  beredinen, 
wemi  ^  a  nnd  f  btkannt  »ind.' 

f.  694. 

Uebcr  den  Fehler  wegen  des  SplelramiM  dflr  Reflexion. 

Dar  ana  der  jOvaeee  der  Krystallflfteban  nml  dar 
dadnrob  herbaigef&brtan  Vavindarlicbkalt  daa  retleeti* 

renden  EHemenles,  oder,  der  ans  dem  Spielräume  der 
Radexion  entspringende  Fehler  lässt  sieh  unter  der 
Vmmaaafsong,  daes  der  Fehler  der  Excentricität  be* 
aaltigt  and  folglieb  die  KaaMnlinia  ala  aantriseb  an 

betrachten  ist,  in  folgender  Weise  bestimmen. 

£s  sejr      ¥ig.7^  die  Prcg^ctim  der  centrischen 

a  .25 
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Kantenlinic,  also  auch  der  gooinetrischcn  Axe  des 
lastrumentes,  MM  Frojection  der  ersten  Kr)  stall- 
flAoho  in  der  entttit,  MF'  die  der  sweiten  Krystali- 
ilAche  in  der  «weiten  Lage,  Ada«  eine,  und  B  das 
aodere,  luit  dem  Krj stalle  in  derselben  ParalleicDene 
desKreises  befindliche  Object.  Die  Reilexion  laüsste 
mm  eigendidi  beide  Male  dicht  an  M  beobachtet 
werden ,  so  dacn  AM  nnd  BM  «die  nomalen  Licht- 
strahlen  sejn  würden.  Statt  deeeeli  woHen  wir  aber 
annehmen,  sie  geschehe  auf  der  ersten  Fl&die  in  R, 
anf  der  iweiten  Fläche  in  R\  so  dass  HO  und  H  O' 
die  refleetiflen '8ttnlilen  «lad.  In  welcliea  aicii  das 
Auge  des  Beobachters  befinden  mnss. 

Es  Seyen  nnn  ferner : 
'  r  nnd  r'  die  Abstände  der  reflectirenden  Fiächen- 

elemente  A  nnd  R'  von  der  Kantenltnie  If; 
a  nnd  h  die  Entfernungen  derObjeetei4  nndB  von  Jf; 
*  X  der  Neigun*i:s\\  iuktl  des  Strahles  Ali  gegen  die 

erste,       der  Neigungswinkel  des  Strahles  ÄB^ 

gegen  die  zweite  Fläche; 
a  nnd  a'^die  Neigungswinkel  der  Strahlen  AR  nnd 

AR'  gpgen  den  Normalstrahl  AMy  ß  und  ß'  die 

Neigungswinkel  der  Strahlen  BB  nnd  BB'  gegen 

den  Nomabt^nbl  BM  \ 
q  der  Neigangswinkel  AMB  beider  NoimabtraUen, 

nnd  endlich 

derM  inkel  HMH\  um  welchen  die  zweite  Krr- 
*   Stallfläche  bei  der  zweiten  Beobachtnng  Ton  der 
Lage  der  ersten  KtyStalHUiehe  bei  der  ersten 

Beobachtung  abweicht     ■    •  * 
so  ist  &  der  durch  den  Spielraum  der  Reflexion  her- 
beigeführte Fehler.  •  ' 


>  * 


Es  kommt  nnn  antörd^st  darauf  an,  den  Winkel 
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^  als  eine  FantitiM  anderer  Grössen  aussudrücken^ 
es  uit  aber 

AM'ß'  =  H'JIA  +  MAR' 
=  MMA  +  ^  +  a' 

—  a*f     +  ^  +  1 
md  eben  so  * 

ÄlPÄ'  =  H'MB  +  MBJV 

—  HMB  —a  +  ß" 

Da  nna  an«h  .  , 

ARB'  =  Ba'R' 

so  folgt 

Es  Ist  aber 

«III/}  =s  — T— ,  ma  M  

.  ^      r'mX'     .    ,  r'si'nX* 
$mß^=  — X — >  =  

O  0 

Weil  nun  jedenfalls  a  und  Ä  so  gross,  r  und  r' 
so  4iaifi  vorausamsetzen  sind,  dass  jene  diese  wenig« 
•lens  100  Mal  ibertrofilsny  so  kann  man  ohne  Fehler 

sin(ß+/)  =t  siaß  +  iinß' 
und  folglich  auch  • 
aäl^  aa  +  — 

anndimeii;  ans  demelhen  ämnde  sind  aber  die  Win- 
kel X  und  nicht  nur  einander,  sondern  auch  dem 
Winkel      sehr  nalie  gleich;  es  wird  daher 


Dieaer  Werth  wird  nril,  wenn  aas  9;  «nsserdem 

aber  um  so  kleiner,  je  näher  sich  die  Werthe  von  a 
uud  b  kommen^  und  je  grösser  beide  überhaupt  und 
beaonders.  im  Vergleich  am  r  nnd  r'  sind. 

Man  sieht  also  hlarans,  wie  sehr  Torthaalhaft  es 

ist^  beide  Objecte  gleich ,    oder  doch  beinahe 

26* 
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gleich  entfernt  xn  wihlen,  weil  dadurch  nteht  irar 
der  aus  dem  Spielräume  der  Reflexion  entspringende 
Fehler  gftnxlich  vernichtet,  sondern  auch  der  aus  der 
fixcenirleität  der  Kante  entaprmgende  Fehler  durch 
einen  aelir  einfiMdieii  Avsdrack  dargesttlU  wird 

f.  698. 

BrfüUuQg  der  Bedingung  «  =  b. 

Ein  kleiner  Planapiegel  Tcpi  geaehwftntem  GUm, 
der  an  einer,  der  Axe  dea  Kreiaea  parallelen,  Ax« 

auf  der  Fussplatte  des  Goniometers  befestigt  \\  Ure^ 
würde  eiuestiieils  die  Bedingung  der  gieicheu  Entfer- 
nnngen  beider  Ohjecte  bequem  und 'hinreichend  er- 
fillen,  andemjdieila  auch  den  VortheU  gewihren,  daas 
nian  den  Winkel  \q  immer  etwas  gross  wählen  kann; 
während  ein  künstlicher  Horizont,  bei  der  geringes 
£levatlon  der  meiiten  Ohjecte,  diesen  Winkel  ge« 
wohnlich  sehr  apiti  beatinnnen  würde. 

Die  gehörige  Justirung  der  Kantenlinie  ist,  zumal 
nuttels  des  in  §.  689  best  iiriebenen  Apparates,  jeden- 
falls zu  erreichen;  die  Excentricität  derselben  und 
der  Spielraum  der  Keflexiea  bleiben  abo  diejenigen 
objectiTcn  Fehlerquellen,  welche  vorafiglieh  berück- 
sichtigt werden  müssen.  Wenn  nun  beide  Fehler 
durch  das  einlache  Mittel  einer  /w  eckmissigen  Wahl 
4cr  Objecle  ▼etnichtet  werdM  keimen,  ao  acheiat  an 
ff  r  den  gewöhnlichen  Gebrauch-  dea  Gonidmetera  wak 
Tortheilliafter,  jeue^i  Mittel  in  Anwendung  su  bringen. 


«)  Die  GMchlMit  der  Matnaagia  gewihrt  am^  aadh  dm 
VertfkU,  dam  die  OMdma  eckarf  baolitcirtet  wmkm  kaaa» 
weit  dm  iofe  beide  BUder  gUidi  weit  erUickt(  liad  dage^«»  Um 
Kntfeniii^  mlir  oadekh,  so  wsm  dm  Bild  «laM  eatferatea 
adC  d«  Bilde  efawi  ashea  Gegenitaadm  TergUdim  werden,  wis 
ide  mit  gebftriger  flchirft  ai5glkb  itt,  weil  jedenfaUt,  währeod 
das  eine  Bild  vem  Auge  fixirt  wird^  daa  andere  uadeullich  ge- 
aebeii  wird,  md  uuigelkehrt. 
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jils  f!iis  Instniinent  durch  ziisaminen^esefzte  und  in 
vieien  Fäüea  doch  nicht  ausreichende  Ceotrifungsap* 
parate  su  verthewum^  und  weniger  besäet»  saMehen. 
Denn  die  Einfaekheit  wtnaAt  CoMtraecion  nad  die 
Bequemlichkeit  Seines  Gebrauches  sind  es  gerade, 
was  nächst  der  Genauigkeit  seiner  Kesiütate  dem 
Woiiaslanschea  Goniometar  einan  sa  aatsehiedenan 
Varsvg  ertheflty  daM  bb,  wanigttena  far  daa  adnera- 
logi&cheu  Gebrauch,  nicht  so  leicht  durch  andere  ver- 
drai^  werden  wird. 

I.  697. 
Haha'!  Oiri— aUr. 

Das  ReÜexionigoniometer  von  Malus  besteht  aus 
einem  horizontalen  Kreise ,  in  dessen  Mittalpnnete  der 
Kiystall  so  bafeatigt  wird^  daas  die  an  matseade  % 
Kante  Tertical  steht.   Dia  tob  einem  antfemtan  ver- 

ticalen  Objeete,  z.  ß.  der  Kante  eines  Hauses,  der 
Spitze  eines  Blitzabieiters,  kommenden  und  von  den 
JKrTitaUflieken  raflactirten  Strahlen  werden  doich  mn 
Famrohr  aofgefangen,   deaaen  Axa  dar  Ehana  daa 

Kreises  parallel,  und  genau  auf  den  Mittelpunct  des- 
selben gerichtet  ist,  und  dessen  vcrticaier  Faden  mit 
dem  Bilde  des  Objectes  zur  Coincidenz  gebracht  wird. 
Der  Winkel,  dnrck  wah)hen  dia  den  Krystall  tragende 
Alliidadc  gedreht  werden  muss,  damit  die  Coincidenz 
auch  bei  der  Heile xion  von  der  zweiten  Krystaliilacbc 
jStatt  findet,  ist  das  Supplement  des  gesitchtea  Win- 
kala. 

Dieses  Goniometer  hat  die  Vartibaila^' 

1^  dass  das  Objeet  st  lir  weit  gewählt  werden  kann, 
was  bei  dem  Gebrauche  des  Woüastonschen 
Goaiomatere  lue  Beobaehter  von  karasichtigam 
Auge  nicht  wohl  angeht. 

2)  Dass  die  Lage  des  rellectirten  Strahles  diuch 
das  Fernrolir  sicherer  üxirt  wird  ais.duich  die 
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* 

Coincidenx  des  reileetirten  Bildes  mit  einem  di- 

reet  gesehenen  Objecte. 
Dagegen  ist  die  Anwendong  des  Malns'schen  Go- 
niometers wegen  des  horisontalen  Kreises,  in  dessen 
Ebene  sich  der  Gegenstand  befinden  moss,  von  der 

günstigen  Beschaffenheit  der  Lo(  alitftten  noch  abhan- 
giger als  jene  des  Wollastonschcn.  Dem  ist  jedoch 
nbinhelfen,  weil  sieh  nach  Kopffers  Vorschlag  der 
wesentliehe  Vortheil  des  Malns^schen  mit  dem  Ge- 
brauche des  Wollastonschcn  Goniometers  vereinigiLi 
lässt,  indem  man  vor  selbiges  ein,  nach  Art  eines 
Passa<^einstmmentes,  in  der  Verticalebene  auf  nnd 
ab  bewegliches  Fernrohr  so  stellt ,  dass  seine  Axe, 
der  Krystall  nnd  das  Objeet  in  eine  Parallelebene 
des  Kreises  fallen;  worauf  denn  die  Reflexion  dmch 
das  Fernrohr, statt  mit  freiem  Auge  beobachtet  wird. 


Vierter  Abschnitt 
Fon  der  Zeickmuig  der  Krysiallformen, 


Erstes  CapiieL 
Allgemeine  Bestimmungen. 

f.  698. 

NotM  der  KrysUUUlder. 

Weil  die  JurystalÜsirten  Varietäten  als  die  eigentii- 
ehen  ReprSsentanten  einer  jeden  Mineralspecies  be» 
traehtet  werden  inUssen,  doreh  deren  Kenntniss  sie 
erst  ein  Gegenstand  für  die  Physiologie  des  Mincral- 
, reiches  wird,  und  weil  demnach  die  Gestalten  der 
»  mineralogischen  Individaen  fnr  die  wlssenaehaftliche 
Bfineralogie  eben  so  wohl  ein  Merkmal  des  erste» 
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Aangfift  bildeäi  a)ii  di«  GestnUeii  där  TUere  md 
Pfianxen  für  die  Zoologie  und  Botanik;  so  wird  die 

bildliche  Daristeüung  dieser  Gestalten  eines  der  wich- 
tigsten lliüDsuuttel  der  ^^  issensc  baft,  und  folglicli  die 
U»kre  von  der  rififatigen  Eniwerfung  der  KryAtailbil-' 
ieff  eine  der  wesenilielutten  Ansehen  der  angewand* 
ten  Krystidlograpbie.'  ^Man  iet  daii^r-  anek  immer 
darauf  luMliicht  gewesen,  dieses  Htilfsmlttel  auf  eine 
mehr  oder  weniger  angemessene  Art  in  Anwendung 
in  bringen,  und  die*  do  wiohügen  »irphologisohen 
Meikjuale  der  lünerabpeeiAe  doroh  die^  den  Betehrei- 
buji^^en  iK  ii^efügten  Zeichnungen  8u  veranecfaanliclien ; 
woza  man  sich  uiu  tio  luehr  aufgefordert  fiihlen  rnnsste, 
t^dnm  man  na  der  Ueberzeugung  gelangt  war,  dass 
die  {kxynttUformen,  der  eolieinbareir  Unbestindigiceit 
y»ee  Ikbitne  ungeacfhteb,  dnch  liaeh  «ehr  heetimmlen 
und  einfachen  stereometrischen  Gesetzen  gebildet  sind. 
Dicee  Bestimmtheit  und  Einfachheit  der  plastischen 
CiMlKiH  sind  es  nncb, 'kraffr  welcher  aich  dieMinerap 
lofje  im  Yerglelohe  snr  Zoologie  and-  Botanik  des 
ganas  hesondern  Vorzuges  su  erfreuen  hat,  das«  jeder 
mit  den  Hegeln  der  Fiojectionslehre  verii  aute  Zeich- 
ner naeli  dem  konen  krystallographischeo  Zeichen 
einer  KryslnUform  das  Biid  desselben  not  grosser 
naoigkeit  darzustellen  vMiag,   wfthrend  selbst  die 
MalUIiflichste  Beschreibung  einer  Tlüer»  oder  PHan-* 
senform  noch  nicht  hinreichend  ist,  mm  .danifh  das 
Bad  derselben  riditig  an  entwerCm. 

r 

§.  699. 

ISgcasdiafteii,  welche  die  Kryttallbllte  besttsea  mOkMo« 

Sollen  die  Krystallbilder  ihrem  Zwecke  hinreichend 
cotnprecfapin,  so  müssen  sie  besonderji- folgende  drei 
Eigenschaften  besitzen:  • 

1)  Mathematische  ilichtigkeii, 


.  3d2       Uingewandie  KryaUMographie* 

2)  Kry stallographische  Wahrheitf  WbA 

3)  Aestheiisclie  Deutlichkeit. 

Wai  die  erste,  natlieinatiielie  FoKdernng  betriffkt 
•o  wird  eolche  jedenfalle  6iircb  Anwendung  der  Re- 
^  geln  der  Perspectiv©  zu  erfiillen  seyn  ;  allein  bekannt- 
lich modificiren  sich  diese  Regeln  hesoaders  nach  der 
BeeelmffettlieitderPx«i!jeetioiieflädie^  und  nach  der  £iil- 
femung  des  Auges;  wir  haben  daher  diece  beidettEle* 
mente  nicht  nur  auf  eine  den  übrigen  Anfordemn^n 
möglichst  angemessene,  sondern  auch  aof  eine  die 
Dafetelinng  der  Bilder  ndglichst  erleicbtenide  Art  n 
wttblen.  DMhalb  bestinunen  wir  snirdiderat  die 
jectionsfläche  jedenfalls  als  eine  ebene  Fläche. 

Die  aweite  Forderung  nach  krystaiiographiecbw 
Wahrheit  aetit  ▼oraas,  dass  die  verachiedenen,  an* 
mal  die  dnrob  den  Parallelianaa  derKantea  be* 
atimmten  Verhältnisse  der  Gestalten  im  Bilde  hervor- 
treten. Ihr  wird  dadurch  Genüge  geleistet,  dass  man 
dae  Auge  in  unendlicher  Entfernong  yom  Kxyatalie 
denkt,  weil  dann  alle  Geaichtastrablen  einander  per* 
ftBel  werden  9  und  der  an  der  Krjstallform  in  der 
Wirklichkeit  Statt  findende  Parallelismus  der  Kan- 
ten auch  auf  ihr  Bild  übergehen  muas»  Hiermit  wird 
alaa  der  Gebiancb  der  eigentiicb  m  genamaten  Fe»* 
apeetiTe  anageBebloBien,  und  nur  die  Prejectienaldire 
der  descriptiven  Geometrie  für  die  krystallographiache 
ZeichenlauiHt  in  Anspruch  genommen. 

Waa  endlieh  die  dritte,  ttatbetiaehe  Fordemg  bfr- 
triflft,  ao  bieten  aich  «i  ihrer  Erfiilinng  Torsag^eb 
folgende  Mittel  dar: 

a)  Vortheilhafte  Wahl  der  gegenseitigen  Lage 
des  Auges,  der  Kryatallform  nnd  der  Projectieaa- 
flftche. 

b)  Darstellung  der  hinteren,  von  dem  Beobachter 
abgewendeteo  Seite  der  Krystallform  zugleich 
mit  der  vorderen  Seite;  tranaparente  Zeicii* 
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aang;  oto  «ndi  Sebttttimiig  Krystall- 

form  unter  Voraussetziin^j^  einer  irüngtigen  Be- 
leuchtung; schattirte  Zeichnung*), 
c)  Gleielii^tige  DaartteUnng  dmelben  Kryvtallfofte 
Ton  ▼enchiedeiieii  Seilen  wid  bei  Tenehiedeiier 

Lage  der  Projecüonsfläche  zum  Kr^&talle. 

§.  700. 
VecMhiedeiie  Art«i  der  Projectioii. 

Ds  wir  das  Auge  in  nnendUelier  Eatfenraog  Vfm 

Kristalle,  oder  da  wir  einen  durehgflngigen  Paralle- 
lismus  der  Gesicbtsstrahlen  Toraussetzen ,  so  ist  es 
aaeh  ganz  gleichgültig,  in  wacher  Eacfornung  Ton 
Kiyatalle  dU  PiojeelioDsflielia  angcnonuMn  wirdt  denn 
die  Eneheinongaweise  de«  Bildes  nt  aar  noch  von 
folgenden  zwei  Elementen  abhänf^n/^^: 

1)  Von  der  Stellung  des  Auges  gegen  den  Krjstail 
and  die  PrciJeetionafiche,  oder-  von  dw  Ueb« 
tnng  daa  Nonaaigeaicbtsitrablaa  gegen  diaaa 
Fläche ; 

2)  Von  der  Lage  der  ProjectionsMche  §egan  den 
KrystaiL 

Wir  neanan  ntalich  die  von  dam  Aage  naeh  dem 

Mittelpnncte  des  Krystalles  gehende  Linie  den  Nor- 
malgesichtsstrahl, weil  ihr  alle  Gesichfsstrahlen, 
oder,  mit  andern  Worten,  weil  ihr  die  sämmtlichen 
projieirendan  linian  nndEbanan  parallel  sind*  Nadi 
dar  Torachiodanan  Riebtaag  daa  Normalgaaiebtsatrab* 


♦)  Für  (lic!  sehr  regdlsias<iir:ea  Formen  des  tcssrralen ,  tetra* 
gooalen  U"^i  hexagonaleo  Systeme".  i«^t  die  Auwendung  deü  tub  b 
erwäliQtea  Mittels  oicht  unuragängUch  nothwendig ,  wenn  es  nur 
auf  die  Erläuterung  gewisser  Combinationserscheinungen  u.dgl.  an^ 
kommt;  daher  ich  mir  auch  zur  Erleichterung  der  mühsamen  und 
zritraubenden  Arbeit  erlaubt  habe,  die  meiiten  auf  die  Combina* 
Honalehr«  btatlgüdmi  Flgoisa  aar  mit  Uma  wderen  JUnlai  dar« 


Digitized  by  Google 


304       Angewandte  KrysiaUogvaphm. 

lee  g«g«ti  die  Piojeofcioottläaiie  imtenöbudet  wm  nnii 
savördeitt  die  orthographische  mni  klinogra- 

phische  Projection;  bei  der  erstereo  sind  die  Ge- 
sichisstrahien  rechtwinklig,  bei  der  aadeiea  schief- 
winklig anf  der  Pnjeciseiisfiäohe. 

Wir  denken  ferner  die  Projecdensfliehe  jedenfaUs 
durch  den  Mittelpunct  des  Kryslalles,  und  unter- 
scheiden nach  ihrer  Lage  gegen  die  Ilauptaxe  die  ho- 
rizontale» yerticale  und  schiefe  Projection. 
Bei  der  ersteren  ist  die  Frojeetioflafl&ehe  lioriaental, 
oder  rechtwinklif  anf  der  Hauptaxe,  bei  der  xweiten 
geht  sie  durch  die  Mauptrixe,  und  bei  der  dritten 
schneidet  sie  dieselbe  unter  einem  sohieCen  Winkei. 

Die  Uofinentalprqjeotionen,  deren  man  sidb  be- 
4ienty  sind  JedenfaUs  orthographisch;  die  Yertical» 
und  schiefen  Projectionen  theils  orthographisch,  theils 
klinograpiiisch.  Obgleich  nun  die  rerticale  Projections- 
fiäche  unendlich  viele  jSteilungcn  gegen  das  Axensy- 
«ftenk  haben  kann,  so  sind  doch  hesowlexs  Mgende 
iwei  Stellnngen  sn  nnterscheiden : 

n)  wenn  die  Projectionsnäche  ein  U  au  pts  chnitt 
ist;  die,  gewöhnlich  orthographische  Projectioa 
wird  dmäi  nach  dcMjfeni^eo  Haoptscbnltto  be- 
mamtv  nuft  welshem  die  PrajeGtiMftttsha  ansan- 
menftillt.  Hierher  gehören  besonders  die  im  ino- 
noklinoädrischen  Systeme  sehr  nüt^liclien  Kli- 
'  «  nodiagonalprojectionen»  bei  welchen  die 
Ebaiie  des  Idinadiagnnnleii  Hanptoehnittaa  ab 
Projectionsflttche  dient,  wfthrend  die  Gesicht»- 
strahlen  der  Onliodiajtronale  parallel  sind, 
b)  wenn  die  Projectionstiiiche  kein  il  auptschnitt 
ist,  vnd  folglich  eine  intermediäre  Lage  «wi- 
schen aweien  Ilauptschnitten  hat;  dies  ist  die 
gewöhnliche  Stellung,  welche  wir  in  den  ]\ry- 
stallbildern  voraussetzen,  indem  wir  zugleich 
eine  kiinographische  Projection  geltend  machen. 
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Zu  den  schiefen  Projeetionen  gehören  die  meisten 
,  und  besten  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Zeich« 
ttvo^^ny  indem  •ie  eine  sobtefe  Lage  der  Ptojection»* 
ilicbe  gegen  die  Hanptaxe  nnd  eine  orthographieche 
Projection  voratissetzen.  Es  scheint  jedorb  \oiiheiI- 
haüer,  die  Frojectionstiäcbe  vertical,  und  die  €ie* 
eichtMtraUen  anf  selbiger  schief  lu  denken,  weil 
dann  bei  anfreohter  Stellung  des  Papieres  die  nbge» 
bildete  Gestalt  gleichfalls  aufrecht  erscheint,  und 
weder  ihre  llauptaxe  noch  ihre  verticalen  Kanten  ei- 
ner Verkursnng  im  Bilde  unterworfen  sind.  Nnr  darf 
der  Neigungswinkel  der  Gesiohtsstrahlen  gegen'  die 
Prof ectionsflicbe  niebt  mehr  abi  etwa  10 — 12*.  Ton  90^ 
ab v% eichen,  weil  sonst  die  Bilder  unverbältaissmässig 
Tttrlängert  werden. 

§•  70t 

EKgenliche  Aiilii;«be  d«r  kryttallograpliitclieii  ZeldraiilBOMi« 

Das  Kantennetz  der  Kry&tali form  ist  in  der  trans- 
parenten Zeiehnung  der  eigentliche  Gegenstand  der 
Daratellnng;  anch  bildet  es  die  Grundlage  der  sebat- 
tirtpn  Zeichnnn^n,  in  welchen  die  Illusion  des  kör- 
perlichen Horvoi  Iretens  dur«  ]i  Srliatt  ininif  der  FlÄ- 
chen,  statt  durch  Einzeichnung  der  hinteren  Kanten, 
erreickt  wird,  mid  dergleichen  xnmal  in  ttlteren  Wer- 
ken Torkommen,  wie  sie  denn  anch  namenlllefa  tfor 
solche  Darstellungen  wenigstens  der  einfachen  Gestal- 
ten zu  empfehlen  sind,  weiche  in  sehr  grossem  Maass- 
stabe ansgeffihrt  werden,  nm  sm  Demonstrationen  bei 
Vorträgen  xu  dienen*).  Da  nlso  das  Kantennetz  je- 


*)  Bendani  s^ll  sidi  in  aeinea  Yorlesangen  b«i  firlivterang 
der  Combinat'ionsgesetze  grosser  eolorirtor  Zeicbnongen  bedienen, 

in  welchen  alle  zu  einer  und  derselben  Gestalt  gehörige  Flächen 
eine  und  dieselbe  Farbe  tragen ,  was  allerdings  für  Demonstratio- 
ser  Tom  Katheder  herab  sehr  zinreckmäsaig ,  und  auch  schon  iru- 
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denfiiyt  4ie  weMiilliche  Gmndlaii;«  altor  Z«id»uiigeii 

bildet,  eine  jede  Kante  aber  wiederum  durch  die  bei* 
den  sie  begräazenden  Eckpuncte  besiiinmt  wird,  so 
sieht  »an,  dass  die  eigenlliche  Aufgabe  der  kijsul- 
lographiseheii  Zeichenkanst  dario  besteht,*  da«  S 

steiu  der£ckpuncte  einer  Gestalt  oder  Com- 
bination  für  eine  gegebene  Stellung  des  Auges,  des 
KrjstaUes  and  der  Projectionsfläohe  an  pfqjkuren. 

i  702. 
Gang  d«r  ZSeichmuig. 

Soll  irgend  eine  Krystalllbrai  nach  einer  verlang- 
ten Projectioiuart  dargestellt  werden,  so  fti^  mb 
daodt  an,  das  Axensyitem  der  entsprechendea  Gniad* 

gestalt  zu  projiciren,  weil  man  in  ihm  gleichsam  das 
Gerüste  erhält,  an  welchem  die  säinrntlichen  Flächen 
der  Krystalireihe  ieiciit  und  sicher  angelegt  werdea 
k5DiieB. 

Naohde«  das  Axena^tem  der  Crmndgestalt  ent- 
worfen worden,  läsKt  sich  jede  einaele  Gestalt  der 
Krjslallreihe  theils  durch  unmittelbare  Aosfuhruog 
der  AUeitoagseonatniGtion,  theils  aneh  doich  Beona* 
snng  der  CoSffieienten  der  Zwischeaaxen  oder  aade* 
rer,  aus  der  Berechnung  der  Gestalte  n  foli^ender  Ele- 
mente erhalten;  daher  es  auch  vorthciihaft  ist,  in 
dei\|eiiigea  Systemen,  wo  die  Zwischenaxen  einige 
Bedeutung  haben,  dieselheii  gleich  mit  in  das  AUd 
der  Gmndgestalt  einadtragen. 

Bei  der  Darstellung  von  Combinationen  ist  be- 
aonders  auf  die  in  der  reinen  Krystaiiographie  mil- 
getheilten  Resaltate  der  Combinationslehre  nt  ach- 
ten, welche  im  Allgemeinen  die  Erscheinungsweiee  je 
zweier  Gestalten  bestimmen.  Ist  die  Combination  bi- 


her  zur  Veruttdiauliduiiig  il«r  Ueberging»  tenersler  uad  «nderar 
GombiiistioiiiSD  too  Juto]^  vermcht  woid«n  Sit. 
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när  und  regelmässig,  d.  h.  bilden  die  Flächen  der  ei-* 
nea  Gestalt  Abstumpfungen  oder  Zuschärfiingea  ge« 
wiflser  Kanten  der  andern  Gestalt,  oder  tind  die  Cm* 
binatioiiekaiiten  gewissen  Kanten  der  einen  Gestalt 
parallel,  so  ist  die  Ansfölining  der  Zeichnang  ohne 
Schwierigkeiten,  wie  denn  auch  überhaupt  die  in  den 
mehrziaUiÜgen  Combinationea  so  gewöhnliche  l&rschei- 
nnng,  dass  die  Flächen  der  nntergeordnetea  Gestal- 
ten mit  parallelen  Combinationskanten  awischen  den 
Flächen  der  vorherrschenden  Gestalten  erscheinen, 
eine  grosse  Erleichterung  bei  den  JÜarstellungeQ  der 
Kijstallbilder  gewährt 

|.  703. 

Findet  kein  Parallelismng  der  Combinationskan- 
ten mit  andern  schon  projicirten  Kanten  Statt,  so 
nmas  die  richtige  Lage  derselben  ansgemittelt  werden* 
Dies  geschiebt  am  einfacbsten  dnreb  ein  aUgemeinee  ,  ^ 
graphisches  Verfahren  in  folgender  Weise.   Man  con- 
struirt  die  beiden  Flächen,  deren  Combinationskante 
gesncbt  wird,  um  das  Axensystem  in  einer  solchen 
Lage»  wie  es  die  Grtae  nnd  Ricktnng  ibrerPanune» 
ter  fordert,  nnd  «rbftlt  dadnreb  die  Inteneetlonen  bei* 
der  Flächen  in  den  drei  Coordinatebencn.  Kommen 
nun  swei  Paar  ihrer  gl eichnamigen  InterSectio*- 
nen  schon  nnmittelbar  dnreb  diese  Constmction  mwm 
Dnrehsobnittey  so  branebt  man  nnr  die  beiden  Dnieb^ 
sehnittspuncte  dnreb  eine  gerade  Linie  zu  verbinden, 
welche  die  gesuchte  Combinationskante  ist;  schneiden  / 
sich  aber  die  Intersectionen  beider  Flächen  niebt  un» 
mittelbar,  so  ▼erlttqgert  man  nwei  gleiebnnmigo  Paare 
so  weit,  bis  sie  die  Dnrehsebnltte  bervorbringen,  nnd 
erhält  so  die  beiden  Puncte,  welche  die  Lage  der  . 
Combinationskante  bestimmen. 

Dieses  VerCahren  empfiehlt  sieb  swnr  wegen  sei* 
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Her  AlIgem^inlMit  ud  EinfaeUtieit,  liat  jedoch  In  aua» 

chen  Fällen  das  Unbequeme,  dass  die  Intersectionen 
sehr  weit  über  den  Hciuni  des  eigentlichen  Bildes  hin« 
aus  verlängert  werden  müssen,  um  die  nöthigeaDiucb* 
■ebutle  M  geben,  und  daw  diete  Omrehseluiitttpwicle 
selbst  nieht  mit  der  gehörigen  Genauigkeit  erhalten 
werdet^  wenn  sich  die  beiden  gleichnamigen  Inter- 
sectionen im  Bilde  unter  sehr  spitzen  Winkeln  schnei- 
den. Wir  werden  daher,  üir  die  einsden  Krystalliqr* 
stene  noeh  eine  andere  Methode  angeben,  doreh  wei- 
che die  Einzeichnung  der  Combinationskanten  nnmit* 
telbar  von  den  \  erliältnissen  der  fvantensegmente  der 
einen  Gestalt  abhängig  gemacht  wird,  und  welche 
schon  deshalb  eine  nähere  Untersnchang  verdient, 
weil  sie,  wenn  auch  nicht  für  die  Zeichnnng,  so  doch 
für  die  Modeilirung  der  Combinatiouen  uneutbehr- 
lieh  ist. 

8.  704. 
Aniföhmog  der  Zeichnong. 

Was  endlich  die  technischen  Regeln  Lei  derAus- 
ftihrung  der  Ki:ystaUbUder  betrillt,  so  entwirft  man 
▼oriftnfig  die  ganze,  zur  Anffindang  der  nöthigen  £ok« 
puncto  etfoffdefliche  Gonstmciion  auf  einen  elwno 
starken  und  glatten  Zeichen papiere,  Inden  nan  allo 
Linien  nur  mit  der  Cirkel.s^iue  zieht,  um  die  Durch- 
schnitte möglichst  genau  zu  erhalten.  Ist  auf  diese 
Waise  der  gnnne  Inbegiiff  yoa  Ponelien  nn%efaBdra» 
welcher  das  Knntenneti  der  Verlangten  Gestalt  oder 
Combination  bestimmt,  so  trägt  man  dieselben  durch 
feine  Nadelstiche  auf  das  zur  Darstellung  der  Zeich- 
nung hestiumite  Papier  aber,  und  verbindet  hierauf 
die  dnichstochenen  Panete  sniMienit  ans  Iroier  Hand 
daich  schwache  BleistifdiBien,  so  wie  es  der  Yaiw 
lauf  des  Kimtennetzes  criordert,  um  nicht  bei  der 
naohherigen  Ausziehung  mit  der  Reissfed^  iixiger 
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Weise  Piincte  zusammenzuziehen,  welclie  keine  Kante 
zwischen  sich  haben. 

Da  bei  den  gewöhnlichen  transparenten  Zeichnun- 
gen nor  die  vorderen  Kanten  dnrch  ausgesogene, 
die  hinteren  Kanten  dagegen  dnrch  pnnctirte  Linien 
dargestellt  werden,  so  ist  es,  wfniirstpns  hei  ver- 
wicJcelteren  Comhinatiouen,  rathsam,  erst  die  vorde- 
ren Kanten  mit  der  Reissfeder  zu  Tollenden,  bevor 
man  die  hinteren  Kanten  sieht,  und  deingemAss  auch 
die  Bleistiftlinien  für  beirfe  besonders  rinznf ragen, 
nicht  nur,  um  das  sehr  leicht  eintretende  Versehen 
■n  vermeMen,  dass  man  eine  Linie  aussieht,  die  nur 
punetirt  werden  sollte,  sondern  auch,  weil  man  ge- 
wöhnlich die  Reissfeder  fSr  die  pnnctirten  Linien  en- 
ger spannen  iiais.s  als  für  die  ausi^^ezo^eneri  Linien, 
welche  letztere  überhaupt,  besonders  aber  im  Ver« 
gleiehiB  su  den  ersteren  etwas  stark  gehaitefi  wei^ 
den  mfissen,  wenn  sieh  das  Bild  gut  ausnehmen  und 
die  lUüsioii  des  körperiiclien  ilervortretens  recht  ge- 
steigert werden  seil. 

Nächst  den  ausgesogenen  nnd  puuctirten  Linien, 
wdebe  Inmier  Kanten  vnrstellan,  bedient  nm  sicli 
auch  in-  den  krystallographisehen  2eiehnungen ,  naeh 
Harns  Vorjrance,  der  gestrichelten  Linien  zur 
Andeutung  solcher  Linien ,  weiche  in  Krystallfläoliea 
liegen,' ohne  doch  Kantenlinien  xu  seyn,  nnd  der  ge- 
«trichett -pnnctirten  Linien  zur  Andeutung  sel- 
cher Linien,  wtlclie,  wie  z.  Ii.  die  Axen,  innerhalb 
4er  KrystaUform  enthalten  sind^ 
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Zweites  CapiteL 

Von  der  Zeiehniing  der  tesseralen  6e- 
*  italten. 

f.  705- 

Projection  der  Axeo. 

Die  teweralen  Gestalten  werden'  im  Aitgemeuien 
am  ▼ortfaeilhaftestea  doreh  eine  kliBographuche  Vei>* 

ticalprojection  mit  intermediäre  r  Lage  der  Projections- 
fiäche  dargestellt.  Horizontalprojcctionen  konunen  sei- 
len 9  häufiger  noch  eine  aodere  Art  der  orthographi« 
aehen  Projeetion  in  Anwendung,  bei  welcher  die  Ge» 
glehttttralilen  einer  der  trigonalen  Zwischenexen  par> 
alle]  laufen.  Die  ausgezeichnete  Symmetrie  der  tes- 
seralen Gestallen  macht  gewöhnlich  jede  andere  als 
die  anerst  erwfthnte  Projection  überflissig,  und  wen 
die  Terwiciceiteren  Combinationen  mdobten  bisweÜM^ 
zur  leichteren  Auffassung  ihrer  Verhältnisse,  derlüo» 
sniÜguDg  einer  andern  Projection  bedürfen. 

Be?or  wir  anr  Darstellung  der  Terschiedenea  mt^ 
fMhen  Gestalten  fibeigehen,  haben  wir  die  Constmecioa 
des  Axensystemes  anlknsnehen,  wie  solches  in  dem 
Oktaeder  als  der  Grundgestalt  erscheint.  Was  nun 
^TÖrderst  die  Haaptaxen  betrifft,  so  besteht  die  Auf- 
gabe ihrer  Projection  daxin,  daa  Bild  dreieiv  auf  ein- 
ander  reditwinkliger,  gleich  grosser  liniea,  for  eina 
gegebene  Stellang  des  Auges  und  der  Projectionsflu» 
che  zu  einander  und  zu  den  Linien  selbst,  zu  entwerten» 

Man  stelle  das  Axensystem  nach  einer  seiner 
Hanptaxen  anfireehti  nnd  lege  durch  diese  yertioala 
Axe  und  das  in  unendttdier  Feme  befindliehe  Ange 
ein^  Ebene  als  Gesichtsebene.  Eine  zweite,  gleich- 
falls durch  die  verticale  Axe  gehende  und  anf  der 
Gesichtsebene  rechtwinklige  £bene  aoU  uns  nr 
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Projectionsfläche  dienen;  die  Ebene  durch  die 
beiden  horixontalen  Hauptaxen  endlicli  heisse  die  Ho* 
ricontalebene  eebleehthin,  md  eben  so  ihr  Durch- 
schnitt  mit  der  ProjectionüÜäche  die  Horizontal- 
linie. 

f.  706. 
Fertoetia&f. 

Zuvörderst  gebe  man  nun  dem  um  seine  verticale 
Axe  beweglichen  Axensysteme  eine  solche  Lage,  daae 
eine  der  horiaontalen  Hanptaxen  in  die  Getichtsebene 
fUlt,  und  yertetae  das  in  derselben  Ebene  auf  -  und 
abwärts  bewegliche  Auge  in  die  Horizontalebene. 
Dann  sind  es  folgende  zwei,  willkürlich  bestimmbare 
Elemente,  von  welchen  die  mehr  oder  weniger  ror« 
tbeifliafte  Daistellnng  des  Bildes  abhttngen  wird. 

1)  Dje  Crrdsse  des  Drehnngswinkels,  oder  die  De« 
clination  6  des  Axensjstemes  aus  der  Nor« 
malsteihing. 

2)  Die  Grösse  des  Erhebongswinkels ,  oder  die 
Eievation  e  des  Auges  über  die  Horkontal- 

ebene. 

Beide  Winkel  müssen  jedoch  der  Bequemlichkeit 
nnd  Genauigkeit  wegen  so  gewählt  werden,  dass  die 
darch  sie  bedingte  PrQ({ection  keiner  unmittelbaren 
Winkelconstructionen  bedarf;  und  dazu  bietet  sich 
folgende  Methode  dar. 

1)  Man  lasse  das  Auge  in  der  Horisontel ebene, 
wmk  inb»  dasAjüensjstem  so  lange  voii  der  Rechten 
naeh  d^rLdttken,  bis  AeProjection  der  vorderen  heri- 
soatalen  Halbaxe  gleich  einem  willkürlichen  aliquoten 

Theile  =  —  AfHc  Projection  der  seitlichen  horizonta- 
le Halbaxp  erscheint,  und  selse  den  dadurch  bestinmi- 

ten  JOeclinationswihkel  =  d.   Aus  der  Bedingung 

co#d  rsiad 

n.  26 
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folgt  logleicli 

2)  Hierauf  eiliebe  man  daa^  baatftndig  in  dar  Ge- 

8iclu.s(  l)eiic  verharrende  Auge  über  die  Horizontal- 
ebene; sogleich  werden  die,  bis  jetzt  in  dei  llorizon- 
tallinie  gelegenen  Endpuncte  der  horizontalen  Axen 
tmBilda  eine  Abweichung  unter  oder  Ober  dieaaibo 
erfahren.  Die  Grdseen  dieser  Abweichung  mSaaen, 
für  jede  Erhehung  des  Ange»,  den  wirklichen  Ab- 
standen derselben  Endpuoote  von  der  ProjectioDsfiiiohe 
proportional  aayu;  ilire  abaolnten  Werthe  sind  daher 
ala  Functionen  dea  noch  unbestimmtan  Winicela  c  ana* 
gedrückt : 

für  die  vordere  llalbaxe  =  cosö  iangi 
für  die  seitliche  Haibaxe  =  itmd  langt 
In  dem  Momente  nun,  da  die  Abweichung  deaEa4- 
pnnctea  dar  yorderen  HallMULe  genau  gleich  einem 

willkuriiclten  aliquoten  Theile,  =  -y  ihrer  eigenen  er- 

sten  Projection^  lixire  man  daa  Auge;  aus  der  Be- 
dingung: 

folgt  sogleich 

coti  =  r» 

für  den  entsprechenden  Elevatiqns winke!  des  Auges, 

5.  707. 

Fortsetsung.  ' 

Anf  die  gaechickte  Wahl  von  r  und  t  koannt  nun 

Alles  an;  wie  aber  auch  die  Werthe  derselben  ge- 
wählt werden  mögen,  immer  bleibt,  sobald  nur  r  eine 
ganze  Zaiil  ist,  die  allgemeine Begel  aurAnafuhru^g 
der  Projection  folgende: 

Aufgabe.  Daa  teaaevaioAMttajstem  für  die  ge- 
gebene Breite  26  des  Bildes,  und  fiir  gegebene  Wer- 
the von  r  und  s  au  construiren. 
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A  u  f  1  o  s  u  ng.  Ziehe  zwei  sicli  rechtwinklig  J5chnei- 
dende  Linien,  and  Irage  in  die  eine  als  Horizontai- 
liiiie  beiderseits  vom  Dnrchsclmittspiiiicte  ^  die  Länge 
b  =  MH^MZy  Fig.  796,  theile  hierauf  die  HZ  in 

2r  gleiche  Theile ,  lege  durch  ihre  End  -  und  beiden 
mlttelsieii  Thellj)uncte  Hülfsverticalen  und  trage  in 
die  äusserste  Verticaie  linker  Hand  abwärts  von  H 

die  Länge         wodurch  sich  ein  Punct  ü  bestimmt 

Ziehe  nun  tiie  1131  und  verlängere  sie  jenseits  il/,  so 
ist  ihr  zwischen  den  beiden  mittleren  Verticalen  ent- 
baltener  Theil  BB^  die  Projection  der  einen  (vorde- 
ren) horisontalen  Axe.  —  Ziehe  hierauf  durch  B  die 
Horizontale  BSj  und  dann  die  S3fj  so  bestimmt  sich 
der  Punct  T  in  der  einen  Verticaie;  durch  ihn  ziehe 
wieder  die  Horizontale  TIC,  aus  C  die  Of,  und  ver» 
Iftngere  solche  jenseits  Jf ,  so  ist  ihr  iwischen  den 
beiden  Snssersten  Verticalen  enthaltener  Theil  CC' 

m 

die  Projection  der  andern  (seil  Ii  eben)  horizontalen 
Haoptaxe.  —  Kndlicii  trage  man  in  die  äusserste  Ver- 
ticaie rechter  Hand  von  Z  ans  ab  •  oder  aufwärts  ei« 
nen  der  sechs  Theile,  in  welche  die  HZ  getheilt  wor- 
den, verbinde  den  dadurch  bestimmten  Punct  Q  mit 
J/,  nimmt  MA  =  MA'  =  M(l^  so  ist  AA'  die  rich- 
tige Länge  dor  verticalen  Haaptaxe. 

Die  auf  Tat  lU  n.  s«  w.  abgebildeten  Gestalten 
mA  ComMnationen  sind  unter  der  VoransseCsung  ge- 
seichnet,  dass  r  =  s  —  ^  ^  oder  dass 

S  =  18*»  26%  €  =  6°  20' 

F&r  r  scheint  der  Werth  3  jedenfalls  sehr  vor« 
Aeilliafi;  für  $  mSchte  jedoch  im  Allgemeinen  der 
Werth  2  vorzuziehen  seyn,  weil  die  horizontale  Fla- 
che  dann  weniger  verkürzt  erscheint^  indem  £  =  9^  28' 
wird       Dagegen  dürften  alle  Werthe  von  f ,  die 


Will  man  diese  kUnographische  Projection  ohne  fiele  Muho 

26* 
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<4  aind,  avt  den  sn  Ende  de«  |.  700  angdgebeiieR 

Grunde  zu  vermeiden  sejn. 

i  708. 

Zeichnung  des  Oktaeders  und  der  Zwischenaxen. 

Hat  man  nach  der  Regel  des  vorhergehenden  |, 
ffir  gegebene  Werthe  von  r  und  $  die  drei  Haupt* 
axen  des  Oktaeders  entworfen,  so  ist  nichts  leichter 
als  das  OktaSder  seihst  darzustellen^  indem  man  nur 
die  sechs  Pole  A,  A\  B\  C  und  C  der  Haupt- 
axen  durch  gerade  Linien  zu  verbinden  braacht,  wie 
es  das  Kantennets  der  Gestalt  vorschreibt;  Fig.  797. 

Eben  so  leicht  ist  aber  auch  die  Einzeichnung  der 
beiderlei  Zwisciienaxen  in  das  Oktaeder,  Die  rhom- 
bischen Zwischenaxen  verbinden  nämlich  die  Mittel- 
pnncte  Je  xweier  Gegenkanten  des  OktaMers;  man 
•acht  also  diese  Mittelpnncte  R  in  sechs  der  vorderen 
Kanten  des  Bildes,  vei]>indet  .sie  mit  tlem  Mittelpnncte 
M  der  Gestalt  durch  gerade  Linien,  und  verlängert 
diese  Linien  jenseits  M  bis  ;Ea  ihren  Dnrchschnitts- 
poncten  mit  den  Gegenkanten,  so  sind  die  sechs 
rhombischen  Zwischenaxen  des  Oktaeders  constnitrt; 
BR'  in  Flg.  797. 

Die  trigonalen  Zwischenaxen  verbinden  die  Mitlei- 
pnncte  Je  zweier  Gegen  flächen  des  Oktaeders;  man 
sucht  also  die  Mittelpnncte  T  der  vier  Yorderea  FIft* 

in  eia«  orthographiadie  verwanddn,  m  darf  maa  oor  einen  «twas 

sadera  Bleraliontwink«!  ^  vwasustsaa,  fikr  weldm        bb  -1* 

n 

und  dann  die  jetzt  gefundene  yerticale  Haoptaxe  asdi  dem  Co«l- 
iicienten  coti'  verkleinern.  So  würde  i.  B.  für  rstssafi^  i^ats 
,  6^  25',  und  die  scbetabu«  Lftnge  der  wtiMsaleii  Hanfitaxn  aw^ 
B  0»99SS  X  AA'y  für  r  =S  und  «ssS,     a  9» oad  fi» 
Line«  dar  vaiticaiaa  Arn  sss  0,986  x  AJ\  Der  Winkel  a'*  iet 
angleich  der  Netgnngawinkel  dar  Projecdonafl&cha  gagaa  di« 
ticale  Axe»  nnd  daa  Bild  kann  also  bei  verticaler  Lage  dea 
piera  dgeotUah  nidit  aMhr  anfir^t  erscheineiL 
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chan  des  Bildes  f  wobei  man  sieh  der  bereiu  gefim- 

denen  Mittel piincte  ihrer  Kanten  bedient),  verbindet 
sie  mit  dem  Mittelpuncte  M  der  Geatalt  diudi  gerade 
Linien,  verlängert  diese  letaleren 5  und  macht  ihre 
VerlSaigenuigvn  ihnen  selbst  gleich,  so  sind  die  vier 
trigonalen  Zwisohenaxen  des  Oktaeders  coostruirt; 
TT'  in  Fig.  797. 

§.  709. 

ZeichnuDg  det  Heiakisoktaddoi  siOa. 

Die  dreierlei  Eckputcte  des  HexakisoktaMers  mOn 

liegen  in  den  dreierlei  Axen  des  OktaSders,  nnd  zwar 
die  achtflächigen  Eckpuncte  in  den  Polen  der  Haupt- 
axen,  daher  sie  bereits  in  der  Constrnctton  dieser, 
letsteren  enthalten  sind. 

Die  sechsflächigen  Eckpuncte  begränzen  die  trigo- 
aalen  Zwischenaxen ;  allein,  wahrend  im  Oktaeder 
die  Endpuncte  dieser  Zwischenaxen  in  der  Central- 
distans  |4  liegen,  so  ialien  sie  im  Hexakisoktaäder 
mOm  in  die  Entfemnng 

Man  setze  also  jede  der  trigonalen  Uaihaxen  MTy 
wie  solche  imBilde  desOktaäders  ersoheiat 
s  1,  Tcrlängere  sie  fiber  T,  nnd  mache  Ihre  Yei^ 
lingerung 

2Mn  —  (m  -f-  n) 
sia  +  + 

rai  ihr  selbst,  so  bestimmt  sich  in  Ihr  ^  nener  End- 

punct,  welches  der  gesuchte  sechsflächige  Eckpunct 
von  isOji  ist. 

Die  vieiflächigen  oder  rhombischen  Eckpuncte  be-  ^ 
grinxen  die  ihombischenZwisdwnaKens  allein,  wih» 
rend  im  Oktaeder  die  Endpuncte  dieser  Zwischenaxen 
in  der  Centraldintanz  ^7  liefen,   so  fallen  sie  im 
Uexaki&oktaeder  mOa  in  die  Entfernung 
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'Man  setze  also  jede  der  rhonibisLlieii  lialbaxeo 
ßlRy  wie  solche  im  Bilde  dea  Oktaeders  er- 
Micheinty  b  1^  verlängere  lie,  and  maohe  ihreVer- 
längerang 

von  ihr  selbsti  so  bestimmt  sich  in  ihr  ein  nener  End- 
piinct,  welcher  der  gesachte  rhombische  Eckpanct 

von  mOn  ist. 

Nachdem  auf  diese  Art  die  26  Eckpuncte  des  Hexa^ 
kisokta§ders  projicirt  sind,  darf  man  nur  diese Poncte 
nach  demselben  Gesetse  darch  gerade  Linien  Terbin* 
,  den,  nach  welchem  die  ihnen  entsprechenden  Ecke 
in  der  Wirklichkeit  durch  die  Kanten  verbunden  sind, 
um  die  Projectiou  der  Gestalt  selbst  au  vollenden. 

§.  710. 

Zdcfmniig  der  übrifen  holoidrifdifln  Gettaiten. 

Der  vorhergehende  §.  enthält  die  allgemeine  Re- 
gel für  die  Projection  aller  möglicher  holoedrischer 
Gestalten  des  Tesseralsjatemes,  weil  man  Ja  nur  für 
m  und  %  die  Ihnen  entsprechenden  numerischen  Wer- 
(he  substituiren  darf,  um  diese  Regel  fÖr  irgend  ei- 
nen besonderen  Fall  in  Au^scndung  zu  bringen.  \\  äh- 
rend  es  daher  ganz  überflüssig  seyn  würdei  diese  An- 
wendong  durch  Beispiele  an  erliutemy  so  glaube  ich 
doch  fax  diejenigen,  welche  sich  mit  dieser  Anwen- 
dung beschäftigen  wollen ,  auf  folgende  Erleichterung 
aufinerksani  machen  au  müssen. 

Weil  alle  Formen  einer  nnd  derselben  Krjatall- 
reibe  aaf  eine  gewisse  Einheit  der  Dimeasioneii  le» 
ducirt  werden  müssen,  wenn  sie  mit  einander  ver- 
gleichbar seyn  sollen,  so  scheint  es  vortheilhaft,  alle 
,  Gestalten  des  Tesseralsyatemea  von  gleicher  lüs^ 
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der  Hauptaxen  darzustellen,  sobald  ihrer  mehre  zu- 
gleich al^ebiidet  werden  sollen.  Unter  dieser  Vor* 
«msetsnng  kann  naa  sieh  eiD  IBr  alle  Mal  die  den 
gewiMmUeluiten  Qestalten  entsprechenden  Eekpnnete 
auf  eine  Platte  von  Messingblech  aut'uagen,  selbige 
genan  darchbohren  lassen,  und  dann  durch  feine  Na- 
delstiche auf  daa  aur  Darstellang  des  Rildea  bestuamte 
Papier  nbertiagen.  Man  wfthlt  den  Maaasatab  von  ei« 
wm  9Ba  die  gewdhnliehen  Bilder  passenden  CMtse, 
etwa  2  Zoll  für  die  Breite  des  Bildes,  entwirft  das 
System  der  13  Axen  üa  Oktaäder,  und  trägt  darauf 
in  jede  der  trigonalen  und  rhombischen  Zwiaehen- 
aoceii  lieideraeits  die'  den  gewöhnliehaten  Gestalten 
entsprechenden  Verlüngerungen  ein.  Diese  Gestalten 
und  die  ihnen  entsprechenden  VerlängerungscoäCÜcien- 
ten  aind  etwa  folgende: 


GcMtalt 

Verlängeningscoefficient  der 
trigonalen  Z  A.    rhomhisclien  Z.  A. 
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Für  (He  rhombischen  Zwischenaxen  dieser  gcwöhn- 
iiehen  Gestalten  kommen  daher  nur  die  Verlängerun- 
gMi  if '4i  4  und  ür  die  triganaiem  Zwischenaxen 
da«  Verltegerungen  |,  |,  |,  4,  1,     1  «ml  2  in*  An- 
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weadnngf  welche  Zahlen  man  neben  die  durchbohr- 
ten Pallete  tehreibt,  um  jeder  Verwednelaiig  bei  ib* 
wt  üebertragiiiig  Toiviibeageii)  Fig;  798. 

Endlich  iüt  noch  zu  erwähnen,  dass  bei  der  Zelch- 
Aung  Yon  wOy  ooO  nnd  ocOn  die  rhombischen  Zwi- 
ceheimeii  ganz  ausser  Acht  geiaaeeii  werden,  weil 
die  Pele  dendben  keinen  Eckpunetem  dieser  CleetaU 
ten  entspreeben« 

f.  711. 
addumiig  dM  H«aldittfra«dm 

In  den  gene%tfliehlg  -  aemiteaBeraleii  Oeetaltew, 

weiche  allgemein  durch  das  Hexakistetiagder 

reprisentirt  werden  ^  aind  die  Pole  der  rfaewbiachen 
Zwischenaxen  dorch  keine  Eckpnncte  beieiehnet,  wes- 
halb diese  Axen  gftnzlich  vernachlässigt  werden  kön« 
nen.  Dai^e^cn  zerfallt  jede  tripronale  Zwischeiuixe  io 
zwei  ungleich  werthige  Hälften,  die  holoedrische  and 
hemiikirtscbe  Haibaxe  (f.  130),  Ton  welchen  die  enteie 
in  dem  stumpferen,  die  andere  in  dem  apitteren  sechs- 
flächigen Eckpuncte  endigt.  Ausser  diesen  beiderlei 
sechsliRchigen  Eckpuncten  giebt  es  nur  noch  sechs 
rhombische,  den  Idolen  der  üauptaxen  entsprechende 
Eeicpnncte.  Die  einlache  Regel  nur  Censtmction  «i- 
nea  Uexaldatetraidera  wird  hiernach  folgende. 

Man  entwerfe  die  drei  Hanptaxen,  so  wie  die  vier 
trigonalen  Zwischenaxen  des  Oktaeders,  Terlängere 
diese  letsteren  nach  beiden  Seiten,  und  nehaM  in  je- 
der die  der  holoMriachen  Haibaxe  entipreehende  Ver- 
längerung 

2mn  —  (j»  ») 
au»  +  (m  +  /*) 

und  die  der  hemüdriachen  Haibaxe  entaj^ebeade 

Verlftngem^g 
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mn  +  (m  — m) 
10  sind  alle  Pucte  gefdn4«|ii|  weli^iie  siir  ConitnicliaB 


dert  werden.  Denn  die  Pole  der  Hauptaxcn  sind  die 
sechs  rhombischen  Eokpimctey  dlQ  über  den  abwecli* 
selnden  Oktafiderfiädien  gelegenen  Endpunele  der  Im»« 
loidriscfaen  trigoDalen  Halbaxeo  die  itampfereii,  und 
die  Sber  den  ▼iep  übrigen  Okta§derflftchen  gfelegeiieii 
Eckpnncte  der  hemiedrischen  trif^^oiuilen  Halbaxen  die 
spitzeren  sechsflächigen  Eckpuncte  der  veriangien  Ge- 
stalt. Je  nachdem  man  dieselbe  in  der  einen  oder,  in 
der  andern  Stellnng  constmiren  will,  wählt  man  die 
Endpnncte  der  beiderlei  trigonalen  Ilalbaxen  über 
dem  einen  oder  andern  vierzähiigen  1  iächeninbegrilt'e 
des  Oktaeders. 


Zeickming  dw  übrigen  genftigtflÜdiig-seiiiiteMcraleQ  Gestalt«n. 

Der  vorhergehende  §.  entiiäk  die  Regel  für  die 
Pcojection  ■ämmtUcber  geneigtfläohig  -  seniitesseraler 
Gestalten,  weil  man  nur  fftr  ei  und  »  die  ihnen  in 
irgend  einer  Geitalt  ankommenden  nnmerlsehen  Wer- 
the  zn  snbstitniren  braucht,  nm  dieselbe  llcgcl  für 
diese  Gestalt  in  Anwendung  zu  bringen,  weshalb  auch 
jede  £ri&otemng  denelbea  dorch  Beispiele  überflOs« 
sig  zn  eeyn  scheint.  « 

Dagegen  kann  man  sich,  wie  für  die  Constrnction 
der  holop(lris(  hen,  so  auch  fiir  jene  der  geiieigtflä- 
clug-semitesseralen  Gestalien  ein  Schema  auf  Mes- 
sIngUeoh  entWeifen »  in  welchem  die  den  gewdiinU« 
ehen  GestalteB  entsprechenden  Eckpnncte  ein  fite  alle 
Mal  eingetragen  und  durchbohrt  sind,  und  uur  durch 
'  feine  Nadelstiche  auf  das  Papier  übertragen  werden. 
Die  lewUnUeken  Gestalten»  «md  die  ihnen  enispre- 


2mn  —  {m  —  it) 


der  beiden  UexakistetraSder 


mOn 


i.  712. 
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Polen  der  HaioplaxeB  und  den  aekl  Polen  der  Irigo» 
nalen  Zwiflehenaxen,  wie  ee  der  Verlauf  des  Kanten« 

Uetzes  vorschreibti  sa  ist  die  verlangte  Gestalt  in  der 

einen  oder  andern  Stellung  als  j^-^J  —  |^-^  ^ 
construirt 

f.  714. 

Zciciiaung  der  PcntagoQclodekaeder. 

Ffir  die  Pentagondodeka€der  fallen  die  Pnncte  i 
der  vorhergehenden  Constmetion  in  die  Pole  der  Hanpt- 

ax.en;  die  Construction  \ereinfacht  sicli  also  dahin, 
dass  man,  nachdem  die  trigonalen  Eckpuacte  gefua- 
den  sind)  durch  die  Pole  einer  jeden  Hau p tax e  zwei^ 
mit  den  andern  beiden  Uauptaxen  parallele  Linien 
legt,  hierauf  in  jeder  Haaptaxe  vom  Mittelpnncle  aus 
nach  beiden  Seiten  die  Grösse 

n  — i 
II 

nimmt,  indem  man  jede  halbe  Haupta-xe,  wie 

solciie  im  Bilde  erscheint,  in  ihrer  Art  =  1 
setzte  und  durch  die  so  bestimmten  Puncte  a  Paral- 
lelen mit  den  Axen  legt.  Diese  letsteren  Parallelen 
kommen  mit  den  ersteren  in  den  Puncten  c  anm  DutcIh 

schnitte,  welche  die  gesuchten  unregelmässigen  Eck- 
f  uncte  sind;  Fig.  SOO. 

Je  nachdem  man  mm  daa  PentagondodekaSder  in 
der  einen  oder  in  der  andern  Stellung,  als    ^  oder 

als  seichnen  will,  legt  man  entweder  die  mit 


2 

e  oder  die  mit  beieicluieten  Pnncte  der  Zeiehnang 
an  Grunde« 

Man  kann  sich  übrigens  auch  für  die  gewöhnlich- 
sten parallelÜSchi^^-semitesseralen  Gestalten  eiii  Sche- 
ma entwerfsuf  in  welchem  die  in  ihrer  PKgectinn  ex- 
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funlerlichen  Puncto  ein  £wr  alle  Mal  enthahen  sind. 
Diese  gewöhniicbsten  Gestalten  und  die  ihnen  entspre* 
chenden  Yerlftogeraiigen  der  trigonalen  Zwkchemxen 
and  Coordinaten  der  imregeliiilissigen  Eekpmiele  lind 
etwa  folgende  (§.  149). 


Ciestalt 


V  erlän^eriings- 
coäfticient  der 

tri^j.  Z.  A . 


Coordinaten  der  im- 
ipgeliM  i'ckpiinrte 


B,  Comiittationen, 

5.  m 

Binare  Combinationen. 

Wenn  eine  binftre  teismle  Combination  g<eieich- 
net  werden  soll,  so  bat  man  vor  allen  Dingen  nach 
den  in  der  reinen  Krystallogra[>hie  ge«>ebenen  Regeln 
dar  CombinationslehrBy  mit  Ziixiehung  der  Combina* 
tionsgieichong  am  antersacbeji}  welcbe  Modificatlonen 
die  eine  Gei talt  dnrch  die  Flächen  der  andern  erlUirt. 
Diese  Untersuchung  wird  im  Allgemeinen  lehren,  oh 
die  eine  Gestalt  an  der  hindern  eine  Abstumpfung, 
eine  Zoschttrfang  oder  eine  Zospitzang  gewisser  Ecken 
•der  Kaaten  berrorbringt,  ünd  ob  die  Lage  der  CK. 
durch  gewisse  Kanten  udej:  aadero  singulare  Linien 
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*  » 

in  den  Flächen  der  einen  Gestalt  bestinrait  wird,  oder 
nicht.  Ergiebt  sich  für  die  CK.  eine  bestimmte  re- 
gelmitsige  Lage  sa  gewissen  Kanten  oderLiniea  der 
•inen  Gestalt,  ao  ist  die  Zetciiniing  der  Coaibinatioii 
ohne  Weiteres  mit  grosser  Leichtigkeit  an  bewerk* 
stelligen. 

Dabei  werden  besonders  folgende  Hegein  zu  be- 
rQeksichtigen  seyn. 

1)  Wenn  alle  oder  viele  Kanten  der  einen  CSestalt 

darch  die  Flachen  der  andern  Gestalt  regelmäs- 
sig zugeschärft  oder  abgestumpft  werden,  so  ist 
es  besser,  die  zu  schärfende  oder  abstam- 
pfende Gestalt  xnerst  an  seichnen,  weil 
dann  die  Einaeichnnng*  der  andern  Gestalt  sehr 
leicht  ist,  und  die  kleinen  Kanten ,  in  welchen 
je  drei  oder  mehre  Zuschärfungs  -  oder  Ahstiun- 
pftingsflächen  msammenstossen,  im  Bilde  sehr 
genau  ansfallen.  —  Soll  man  s.  B.  die  Combi- 
naüon  zeichnen,    so  constniirt  man 

zuerst  das  Ikositctraeder  202,  und  tragt  dann 
die  Flächen  des  Rhombendodeka^ders  ein;  ans 

demselben  Grunde  wird  man  bei  der  Comb.  -y. 

ocOoü  nicht  mit  dem  Tetraeder,  sondern  mit  dem 
Hexaeder,  bei  der  Comb.  oo02.404  nicht  mit 
dem  Tetrakishexaäder,  sondern  mit  dem  Ikosi- 
tetraider,  bei  der  Comb.  ooO.dOl  nicht  mit  dm 

Bhombendodekaeder,  sondern  mit  dem  Hexakis- 
okta^der  den  Anfang  machen.  Dagegen  wird  in 

der  Cuuib.  ^^^.ooOoo  erst  das  Pentagondade- 

kafider,  in  der  Comb.  [""T"]-^^"       ^  Dja- 

kisdodekaßder  zu  zeichnen  seyn. 

2)  Wenn  die  Torberrschende  Gestalt  eine  Znsch&r- 
tBOkg  oder  Znqpitiang  gewisser  Ecke  aa^,  nod 
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»il^ch  die  CK.  gewiiMi  l]ur«r  kanten  mler  lin- 

gulären  Linien  parallel  sind,  dann  fangt  man  ge* 
wdhnUch  mit  der  vorhecrschendea  Uostalt  im. 

202 

So  zeichnet  man  z.  B.  in  der  Comb.  -^.ocO 

ent  das  Trigondodekafider,  in  der  Comk 

erst  das  Oktaäder,.in  der  Comb.  op02«i(i02  erst 
das  Tetrakisiiexaädar;  indess  kann  diese  Begel 
•ine  Ausnahme  erleiden,  wann  die  Znspitsung 

sehr  vielflächig,  %.  B.  sechs  -  oder  achtflächig, 
and  die  vorherrschende  Gestalt  sehr  wenigflä« 
cliigf  a,  B.  O,  ooOoQ  odar  nach  ocO  ist»  weil 
ea  danii  oft  bequemer  ist»  mit  darjaaigan  Gastalt 
ansiAngen,  welche  die  Zuspitzung  hervorbringt. 
3)  Ist  die  Zuspitzung  von  der  Art,  dass  zwar  die 
CK.  keiner  Kante  oder  singulären  Linia  der  vor- 
kamohaaden  Oeatah  parallel  lanfea,  alti^in  die 
Inspitsangsflfichen  als  Rhomben  eiseheintfay  so 
ist  es  gewöhnlich  v  ort  heilhaft,  die  UAtergeord- 
■ata  Gaatalt  zuerst  au  zeichnen« 

|.  716. 
PortaetsvBf. 

Um  die  richtige  Einz ei chnung  der  Kanten  der  zwei- 
ten Üestalt  in  vorstehenden  Fällen  vollziehen  zu  kön- 

■ 

aafly  dazu  ^dioit  die  Bestimmung  der  Lage  der  dreier« 
lol  Kanten  A>i  B  und  C  in  den  boloSdrisehen,  der 

Kanten  A',  B'  und  C  in  den  geneigtfläcliig  hemiedri- 
schen,  und  der  Kanten  A'\  B  '  und  C  in  den  paral- 
l^flfto^g  kamiSdrischen  ^festaltanj  wie  solche  dnrcb 
iHe  CoSficientett  der  Zwisehenaxen^  sa  wie  durah  die 
Coordinaten  der  unregelmftssigen  Eekpnn<^e  in  der 
reinen  Krystaüographie  gefunden  wurde.  Dass  man 
übrigens  nicht  alle  erforderlichen  Puncto  mittels  die- 
Coiffieieaten  zu  bestiaMnen  braucht»  Ist  einieaeh- 
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t#n4  Fallm  s.  B.  dia  Jßcke  einer  Zospltira^g  in  die 
Haaplaxen,  und  kafr^mah  die  CK.  mgelrag;«»,  so 

sacht  man  mittels  der  beknnnten  Coäfficienten  der 
ZwischenRxen  die  La^e  einer  der  Ziispitznn^j^skauteu 
au  eioem  der  Ecke,  und  eriiiilt  in  dem DurcltöchniUs* 
punkte, dieser  Kante  mit  der  Uauptaxa  das  gesachte 
Zttspitsungseck ;  legt  man  durch  diesen  Panel  Paral- 
lelen mit  den  vier  Kirnten  des  Oktaeders,  welehe  in 
derselben  llaiiptaxe  zusaniiiicnlauiea,  so  erhält  luau 
sogleiGh  in  den  Durehsohnittspanoten  dieser  Paralle- 
len mit  den  beiden  andern  Uaaptaxen  4ie  rieheigen 
Projeetionen  von  Tier  andern  Znspitzungsecken.  — 
Eben  so  ist  solchfii  Zuüjiiuuno^en ,  deren  Ecke  in 
die  tr^onaien  oder  rbombischea  Zwisobenaxen  lal- 
len, im  berflckiichtigen,  das«  durch  je  awai  einan- 
der lunSehst  liegende  tri^onale  Eckpunete,  so  wie 
durch  je  zwei  in  ciaeni  niul  demselben  Haiiptschnitte 
einander  zunächst  liegende  rhombische  £ckpancte  eine 
Parallele  mit  einer  der  Haaptaxen  gesogen  werden 
kann.  — -  Durch  die  Berflcksichtigung  dieser  imd  an* 
derer  Verhältnisiie ,  wie '  z.  B.  des  Parallelisniiis  je 
zweier  Gegenkanten,  der  gleichen  Grosse  beider  liaiU 
ten  einer  und  derselben  Axe,  u.  s.  w ,  kann  man  sich 
die  Auffindung  vieler  Puncte  sehr  erleichtern»  und  zu- 
gleich ein6  grössere  Geaan^keit  des  Bfldas  meiehea 

Beätimmui^  der  CK.  durch  daj  Verhältniss  der  Kantcnse^mcnte. 

.  .Wen  aber  die  CK.  nicht  dncQh  iht^n  ParaUaüa* 
■mS'  iiiiS  fi^wissen  Kanten  .bdev  singalftren  linien  der 

einen  Gestalt  bestimmt  ist,  so  mnss  man  untersnciiei^ 
in  welchem  Verhältnisse  die  Kanten  der  eiuen  Ge- 
stalt durch  die  Flächen  der  andern  geschnitten  was* 
den^  oder  wie  sieh  die-L^gje  CombiaatkmafcasM^ 
bestimmt,  weil  gerade  dfiTCA  die  richtige  DarsteUang 
des  Bildes  abliängi^  ist.  ^'un  liesso  sich  zwar  jedeo- 
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falls  diese  Bestimmung  nilttels  der  graphischen  Me- 
thode des  §.703  erreichen;  allein,  wie  einfach  uod 
lieber  aneh  dieee  Meltiode  In  ihrem  Weses^  lo 
befaem  nd  angenaii  iit  lie  oft  lo  ihrer  Anwendmigy 
wenn  die  AUeitnngscoCfficleiileii  etwas  groM  werden, 
lind  die  beiderlei  Intersectionen ,  auf  deren  Durch- 
schniUiäpunct  es  ankommt,  sich  unter  sehr  spitzen 
Winkeln  aebneiden.  Ktant»  man  also  nacb  ifgead 
einer  andern  Methode,  ohne  Hlilfiieonitmctiotten  and 
unmittelbar  sar  richtigen  Einzeichnung  der  Combina- 
tionskante  gelangen,  so  wäre  dies  allerdings  ein 
grosser  Vortheil.  Eine  solche  Methode  nun  gründet 
Sick  auf  donSatiy  dass  die  Kanten  einer  jeden 
Gestalt  Ton  den  Fliehen  jeder  andern  Ge- 
stalt derselben  Ki^stallreihe  jedenfalls  in 
rationalen  Verhältnissen  geschnitten  wer- 
den; ein  SatSy  welcher  sidi  leicht  in  «der*  grössten 
ABgmeinheift  erweisen  liest,  und  welchen  wir  in 
seiner  Anwendung  für  die  verschiedenen  Krystallsy- 
steme  im  Laufe  dieses  Ahschuittes  besonders  kennen 
lernen  werden.  Die  hierher  schlagenden  Untersa- 
ehwngen  sind  allerdings  fnr  die  boloidriscben  nnd  be- 
fliiidriseben  Combinattenea  besonders  ▼(^sonehmen,^ 
weil  die  geschnittenen  Kanten  sowohl  als  die  schnei- 
denden Fläohen  in  den  beiderlei  Gestalten  nach  Lage 
imd  Aosdehnnng  verschieden  sind.  ^Um  jedoch  den 
Unifkag  des  gegenwärtigen  Abschnittes  nidM  sa  lehr 
za  Tergrossern,  können  wir  diese  Untersaohnngen  nur 
auf  die  wichtigsten,  und  dalier,  mit  Ausnahme  der 
rbombofidriacbaay  nur  auf  die  holoedrischen  Combi* 
nationen  der  terashiedeBan  Kiystallsystemo  ansdeb- 
nen,  weshalb  wir  deon  aaeb  Ar  das  Tesseralsystem 
insbesondere  unsre  Aufgabe  dahin  einschriinken,  die 
Verhältnisse  der  Kantensegmente  in  der  Combination 
sweier  holoedrischer  tesseraler  Gestalten  sn  bestim- 
n^n. 

n.  27 
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I.  716. 

KtmtenMgmeüto     te*  CMiUflMiiNi.  «Oil.M'a»^ 

Aus  iier  Coiubinaüon  der  Gleichang 

^  +  -2-  +  z  =  1 

mit  den  in  1. 120  ilehMHUn  Glndangigwi  ter  FblcliMi  JB*^, 

/*  '  und        erhält  man  die  Gleichungen  der  drei  Kan- 
tenlinien  ii,  B  und  C  der  Flache  F  in  mOm  wie  folgt; 
Gi«ichiiBg«|i  der  Kanie  A 

tiieichoDgen  der  Kante  U  • 

ü 

Gleielmiiffen  der  Kante  C 

W  II 

Die  Gleichang  der  mit  nnalog  Uegendea  FIftche 
Jfi  in  der  xwettea  Geeteit  -«i^Oer  iit 

Indem  wir  rechter  Hand  vom  GleichheitMeielien  ir- 
gend eine  andere  Conetante  statt  der  Einheit  einfnl^ 
rai  mlMen,  weil  die  Magllckkeit  einer  CoiiMhiaHion 
im  AllgeniMnen  mit  derAnneiune  i^elcherllaaptaxen 
unverträglich  ist. 

Cembiairt  man  die  Gleidiang  von  jp^  mit  den  Giel> 
eknngen  von  4»  ^       ^      eriiilt  man  die  Coordi- 
naten  ibrer  tesp.  Dnreharhnittspuncte ,  welehe  ieh 
mit  (a),  {b)  und  {e)  beseichnen  will,  nftmlich: 
für  den  Durchschnitt  spun et  {a)  m  A  ' 

 mnm'n'{k — 1)  i 

~  ma{m'  +  n^)^ «V^ i|-n) 

ff   SS  s 
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für  den  Dardwehiiittipoiict  {¥)  in  B 

0?  =  0 

=s  jS. 

1 

föff  den  Dorcitfchnittspunct  (c)  ia  C 

^  +  1)  -  ^»  + 

.  +  1)»  — «(!»  +  1}»'  X 


§.  719. 
Fort«etsong« 

Mittels  der  gelandeneaCoofdimiton  derPoncte  {a), 
(h)  und  (e)  and  mittel«  der  aus  f.  116  bekunoten  Co- 

ordiimten  der  drei  Eekpnncle  der  Flftche  JF  laiien 

sich  nun  die  Segmente  der  Kanten  B  und  C  leicht 
i>erechnen,  wie  folgt. 

I,   Segmente  der  Kanto  iL 

Wir  wollen  diese  Segmente  mit  2(A)  heseich- 
nen;  das  eine  Segment  wird  begranzt  von  dem  oktaS- 
drisciien  Jucicpunctey  dessen  Coordinaten 

4f'  — 0,  /  — 0,  z'=i 
und  von  dem  Darchschniftspiincte  (a) ,  dessen  Coor- 
dinaten  wir  mit  jr,  f  o^d    bexeichnen  wollen;  ea  ist 
daher 

a;V2m^^  ^  (m  + 


m'Hjk  —  1)  VQm'n^  +  (m  + 
mfii(m^  +  »')  —  m'm\M  +  n) 

27* 
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^  r'2flt^ii^  +  (*»  +  »y 

folgiicli  das  am  oktaßdruchen  Eckpuncte  gelegene  Scg* 
ment: 

^^"^^      mm(m'  +  n')  —  m'n'(m  +  n)  ^ 

und  das  atu  seclisflüchigen  Eckpuncte  gelegene  Seg- 
nient: 

^^^^  ~         mn{m'+n')—mV{m+n)  ^ 
II.   Segmente  der  Kante  B, 

Wir  bexeichnen  diese  Segmente  mit  S(B);  dai 

eine,  am  okta^drischen  Eckpuncte  gelegene  Segment 
wird  begränzt  von  diesem  Puncte,  dessen  Coordinaten 

=   0,      P'    =    0y      2'    =  1 

und  von  flem  Pnaete  (^),  dessen  Coordineten  wir  mit 
Sj  y  nnd  z  beseichnen  wollen;  es  ist  also 

S(ß)  =  — 1)* 

n 

nun  ist  aber  nach  §.  116  die  Kante 

n  +  t 

folglich  das  am  okta^drischen  Eckpuncte  gelegene 
Segment: 

und  das  am  ihombischen  Eckpuncte  gelegene  S^ment: 

IDL   Segmente  der  Kante  C. 
Wir  bezeichnen  diese  Segmente  mit  2{C)\  das 
'  idien  Ec^pmiele  gelegene  ScgaMt 
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wird  begränzt  vom  rhouibLicheii  Eukpuactei  dessen 
Coordinatea 

nnd  ¥011  fkm  Dorehtchnittifiiiicte  (c)^  dessen  Coor* 
dinmCen  wir  s  or,  y  und  t  setxeii  wollen;  es  ist  ahtf 


+  1) 

Nun  ist  aber  naoii  f  it6  die  Kaiiti^ 

folglich  wird  das  am  rliombiscben  £ckpuncie  gelegene 
ScigHtent 

m'jnin'  + 1)— n>  +  i)K\{mn  +  m  +  //)  _  ^ 
"^^^  nlmXn,'  +  1)»  — +  iKj 

■nd  das  am  sechafläcliigen  £ckpuncte  gelegene  Seg* 

IIIOQ& 

nlm\n'  +  l)n  —  m{s$  +  i)n'\  ^ 

Da  man  nui  h  jedenfaUs  rational  annebmen  kann, 

ao  folgt, 

dass  die  SeLniienle  der  Kantenlinie ii  den 
Uexakisoktaäders  mOn  jedenfalls  ratio- 
nale Maltipla  oder  Sabm«ltipla  der 
Kajitealinien  selbst  sind. 

i.  720. 

Foriftelzung. 

Veii^eiehen  wir  diejenigen  Kanteasegmente,  wel- 
che von  einem  und  demselben  Eckpancte  auslaufen, 
mit  einander,  so  erhalten  wir  folp^ende  llesultate: 

Die  am  Pole  der  liauptaxe  geiegenen  Segmente 
der  Kanten  A  nnd  B  verhalleQ  sieb:  . 
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-V-a; .         —  ^^^^ ^n')—  m'n'{m  -^  n)  '    n— «' 
Die  am  Pole  der  trigonalen  Zwischenaxe  gelege- 
nen Segmente  der  Kanleo  A  und  C  verhalten  sich: 

Die  am  Pole  der  rhombischen  Zwischenaxe  gele- 
genen Segmente  der  Kanten  ß  und  C  verhalten  sich ; 
v/Dx .        —  .      m\mn+m  +  n)C 

Mittels  dieser  Pioportionen  wird  man  leicht  zu  der 
nchtigen  Einzetchnung  der  Combinationskante  ^^e lau- 
gen, welche  onteigeordnete  Gestalt  auch  mit  dem  HexA* 
kisoktaSder  mOn  combinirt  leyn  mag. 

1)  Combinatiüii  mOn jnOn';  dann  ist 

bei  achlüächiger  Zuspitzung  der  ditetragonaien  Ecke 

das  Yerbältaits  2(A)  :  S(B)j 
bei  sechsflächiger  Znspitanng  der  ditrigonalen  E^9 

das  VerhÄltniss  S(A)  :  ^(C)y 
bei  vierilächiger  Zuspitzung  der  rhombischen  Ecke 

das  Verhältniss  2{B)  :  2(C) 
an  berücksichtigen. 

2)  Cömblnatlon  mOm.m^jn'; 

bei  vierilächiger  Zuspitzung  der  ditetragonaien  Ecke : 

^  '    ^  ^      2mB — m^m  +  n)     n  —  m 
bei  treifl.  Znsp.  der  ditrig.  Ecke: 

3)  Combinntion  mOn.m'O; 

•   bei  dreifl«  Zusp.  der  ditrig.  Ecke: 

bei  Züsch,  der  rhombischen  Ecke  : 
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b«i  Tierfl.  Zuäp.  der  dltetr.  Ecke  : 

\  '     «m— »  (»•  +  «) 
bei  giA,  4t  rlwMilikchea:  Ecfce; 

S)  Combiaation  «iOi».acO; 

•  :s(C)  =       •     +  + 

e)  Craibination  «1O11.O; 


nA         .      (« +  1) 


2mm — m  —  m  '  2m  —  m(m+i) 
7)  Co«biM4ioii  mOmjooO^t 

2(A):S(^B)  s  (mm+m+m)A  t  im  +  n)(m  +  i)B  * 
Man  kann  mittels  dieser  für  das  Hexakisoktaeder 
gefundenen  iiesultate  die  Combi nationskante  auch  in 
aÜ6  übrigen  Gestalten  richtig  eintragen,  wenn  maa 
dItIrthMi  in  ihi^r  UUtt«h#ii  OanleUaag  dadurch  a«< 
ein  HexakisoktaCder  Borflckföliren  will,  daas  man  in 
ihren  Flächen  alle  diejenigen  Linien  zieht ,  welche 
den  Kanten  eines  Uexakiaoktaäders  entsprechen.  Al- 
lein at^ge^ebea  davon,  das«  maa  dadurdi  geai^iygft 
wäxef  eine  Menge  HnlfiilinieB  an  lieheaj  wpn  deaen 
weiter  kein  Gebrauch  gemacht  wird,  ist  es  noch  i^ 
anderer  Hinsicht  viel  vorthcilhcifter,  die  Lage  der  CK. 
aach  in  den  übrigen  Gestalten  nur  von  den  Segmen- 
ten ihrer  wirklichen  Kantealiniea  abhängig  an  ma- 
dien.  Wir  haben  daher  unsere  ünlersachnngeb  über 
die  Verhältnisse  der  Kantensegmentc  für  jede  der  ühii-  ' 
gen  Gestalten  besonders  geltend  zu.  machen. 

5.  721. 

,  JUnteoMgiMpUi  de»  IMMxMim  »Qn. 

In  dem  Ikositetraeder  verschwindet  die  Kante  A^ 
und  jede  Fläche  wird  ausser  von  den  Kanten  B  and  C 
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noch  von  den  beiden  ^leichwerthigra  Kanten  und  C 
begränal,  Fig.  801.  Denken  wir  otio  ein  Hexakisok* 
taMer  mf^M  nie  luteigeofAuBte  Gestalt  in  Comb|]ia- 
tion  mit  mOm^  so  wird  für  den  Fall  einer  Tierfl.  Zusp. 

der  rhomb.  Ecke  das  befeits  gefundene  Yerhältniss 
von  2(B) :  2(C)  zu  benntzen  teyn,  während  für  die 
lieiden  Fälle  einer  acbtfl.  Zusp.  der  tetra^onalen  und 
einer  aeehafl.  Zosp.  der  irigoiialaa  £aka  die  VaabllA» 
nieie  von  ^(B) :  sIb%  and  S(C) :  S(C')  berechnet  wer- 
den müssen,  um  die  Lage  der  CK.  aufzufinden. 

Die  Methode  dieser  Berechnung  ist  ganz  d&eaalhey 
welche  bisher  befolgt  womIb  ;  ihre  Ausführung  verein- 
fiicht  aieh  aber  elwaa  .wegen  derdeiehlieit  derCeif* 
ficienten  in.  dem  Zeichen  aiOü.  Man  eaebt  ntelieh 
die  Gleichungen  der  beiden  Kanten  B'  und  C  aus 
der  Gleichung  der  1:  lache  Jf 

m  *  m  * 

combinirt  die  gefundenen  Gleichungen  mit  der  dei- 
ehung  der  iüäche  Jb\  von  »'Oa' 

und  erhalt  so  die  Coordtnaten  der  beiden  Durchschnitts- 
puncto  (6')  und  (4/)f  mittels  welcher  sich  dann  leicht 
die  Kantensegmente  von  and  C  bereelinen  lassen. 
FBhrt  'nian  diese  Redmungen  durch ,  so  gelangt  man 

endlich  auf  folgende  Resultate : 

1)  Comblnation  aiOsi.si^Oa'; 

bei  achtiliiclüger  Zuspitzung  der  tetcQgonaiea  £cke 
verhalten. sidi  die  Segmente 

:S(ß):5(ir)=  :  4^ 

\  /     \   /         —  ^    si  — 

bei  secbsfläcbiger  Zuspitzung  der  trigonalen  Ecke  ist 
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bei  vierilächiger  Zuspitmng  der  rhombischeii  Ecke 
endlich  ist  ' 

—  •.«1^(1^  +  1)— («  +  l>l' 

2)*CoMbinatioii  fliOüiNi^O; 

es  verhalten  sich  die  Kantense^iente 
b#i  Zosdiärfiuig  der  rhombischen  Ecke;  ■ 

bei  dreifl.  Zatp.  der  trigonalen  Ecke: 

:S(C) :  ^(C)  =  (mm'  -  l)C  :  (i»  +  1  —  2m')C 
8)  Combination  mOi».aoO#/; 

es  Ferfaalten  eicb  die  KaoCenMgneiite 
bei  TSeiA  Znep.  der  teCr.  Ecke: 

bei  Züsch«  der  rhomb.  Ecke: 
4)  Combiaation  «iOm.ocO; 


alle  m^Qmf  aad  daher  auch  iür  O  und  ooOoo 
ist  Jedenfidls  die  CK»  parallel  der  gleichschenkligen 

Diaguuale  der  Flächen  von  mOm, 

|.  722. 

Kaatensegiaeate  des  Xnakifokta£ders  »0.  ^ 

Fir  das  Triidcisoklaidef  kotamt  statt  der  Kante  C, 

welche  durch  die  Ilöhenlioie  jeder  Fläche  repräsen- 
tirt  wird,  die  Kante  A'  in  Rücksicht ,  Fig. 802;  auch 
ist  die  Kante  B  an  verdoppeln ,  weil  je  awei  Kanten 
dieser  Art  eine  der  regelmftssigen  Kanten  von  aiO 
bilden.  Man  suche  daher  die  Gleichungen  der  Kante 
Äff  welche 

4?  — 2  =  0,  und  ÖLili2?+^  =  l 
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l»  =  oo,  80  folgen  für  die  Combinationen  des  Rhom 
bendodekaßders  die  nachstehenden  Resultate: 

1)  Combination  ocO.ntOyi; 

bei  achtfl.  Zusp.  der  tetr.  Ecke: 

— (i4)  :  ^{A')  ■=■  mn  —  m  +  n  :  mn  —  m  —  n 

bei  sechsfl.  Zusp.  der  trig.  Ecke: 

2{A)  :  =  m  +  n — mn  :  mn  —  m  +  n 

2)  Combination  ooO.mOm;  , 
bei  vierfl.  Zusp.  der  tetr.  Ecke :  *^ 

:      :j(^):r(^0  =  «:,.-2---';,?;.k'- 
bei  dreifl.  Zusp.  der  trig.  Ecke:'., 
:  =  2  -  «  :  m  - 

8etzt  man  in  den  für  mOm  berechneten  Verhält- 
nissen der  Kantenseginente  2^(B)  und  ^(B^  m  = 
so  folfft  für  das  Oktaeder: 

1)  Combination  O.mO/i,  %, v., 

^(ß) :  ^(80  = 
^         ^  n  —  1    m  —  1 

2)  Combination  O.ocOyi, 

:  ^(B')  =  nB  :  («  —  1)B' 
Setzt  man  endlich  in  den  für  mOm  berechneten 
Verhältnissen  der  Kantensegmente  ^(C)  und  ^^(€0 
m  =  oo,  so  folgt  für  das  Hexaeder: 

1)  Combination  ocOocmOn^ 

2(C)  :  2{C')  =  mC  :  nC 

2)  Combination  ooOoo.inO, 

^(C)  :  ^(C)  =:  mC  :  C 


725. 

'  Mehrzählige  CombLnationeD. 

Für  die  drei  -  und  mehrzähligcn  Combinationen  hat 
man  besonders  darauf  zu  achten,  welche  Gestalt  oder 
welche  Gestalten  eine  vorherrschende  Bestimmung  auf 
die  Verhältnisse  der  übrigen  Gestalten  ausüben,  in- 
dem die  Letzteren  leicht  in  das  Bild  eingezeichnet 
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werden  k5iincn^  lobald  nur  ^  ^mteren  geseiolnifit 

sind.  Soll  z.  H.  die  beknnnte  Combination  des  Blei- 
glaoses  O  ocO:x:.oo0.20  gezeichnet  werden,  so  macht 
man  nicht  mit  O  oder  ocOoo,  sondern  mit  20  4en 
Anfing,  leiduiet  darwif  die  Clichen  von  ooOoO|  nnd 
tragt  nun  mit  Leielitigkelt  die  Fliehen  der  verherr- 
schendsten  Gestalt  O  und  der  unterjo^eordneten  Gegtalt 
oqO  ein.   boii  dagegen  die  Combination  de«  tetrnft» 

202  O^O 
drischen  Kupferglanzes  ~~2~'^^'2'^  gezeichnet  wer- 
den, so  fingt  man  mit  der  vorherrschenden  Gestalt 
an,  nnd  selelmet  die  Qbrigen  Gestalten  nach  der 


Aeilie^  wie  ihre  Zeichen  aufeinander  feigen.  WAie 

aber  in  derselben  Combination  das  Tetraeder  —  nicht 

endudten,  so  wird  die  Zeichuimg  schneller  nnd  lich» 

40 

tiger  gefertigt  werden,  wenn  man  mit       den  Anfang 

nacht,  w^  die  Fliehen  der  Gbrigen  G^estalten  eben 
so  leicht  nachzutraben  sind  wie  vorher,  die  kleinen 
Kanten  aber,  welche  in  den  stumpferen  trigonalen 
EdLea  den  Dritoiddodekaideri  meammenlanüsn,  da» 
-dneh  am  leiehteeten  nnd  aiehertten  eonatrnift  wey» 
den,  (lass  man  diese  Gestalt  zuerst  zeicimet.  Ueber- 
baupt  hat  der  Umstand,  ob  und  welche  eigenthüm)i» 
dke  Kanten  der  nntergeordneten  Gestalten  vorhanden 
nini^  einen  groseen  EmAm  anf  die  Wahl  de^enigen 
Chatalten,  die  xneiat  gea^chnet  werden  sollen« 


iS/b       Angeuvmdt»  JüjUi^gfmj^kie. 

••  s- 5J     Dritte»  Capitel. 

  .  ..  «t»)^9.n. 

§•  726. 

AxeoA^Bleni  iler  Gmadgeitalt. 

Da  die  Hauptaxe  und  die  beiden  Nebenaxen  dei 
Tetragonalsyiteiiies  eben  lo  wie  die  drei  Hanptaxea 

des  Tesscralsystemes  auf  einander  rechtwinklig  sind, 
sa  kann  man  von  der  Projectionsmethode  der  Ilaupt- 
axen  des  Oktaeders,  ja,  mil  Beibehaltung  derselben 
Werthe  der  Winkel  6  nad     vamittelbar  ven  dar  In 
Fig.  796  gefandenen  Projection  dieser  Axen  Gebrauch 
machen,  mn  die  Axen  einer  jeden  tetragonalen  Kry- 
stallreihe  ihrer  Lage  nach  richtig  darzustellen.  Weil 
aber  die  Hanptaxe  der  tetragonalen  Qrundgestalt  P 
einen  von  den  Nebenaxen  verschiedenen  Werth  ha^ 
während  in  dem  Bilde  der  Hauptnxen  des  Oktaideff 
die  drei  Linien  AA%  BB'  und  CC  nur  unter  ^  t  r  uis- 
ietanng  ihrer  in  der  Wirklichkeit  Statt  findenilou 
<deithhelt  richtig  skid,  so  müssen  wir,  wann  DiT 
nnd  CC^  unverändert  ah  dfe  Webeaaxen'  der  Ol— t 
p;«stalt  P  beibehalten  ^^  L^rdeii  sollen,   die  verticale 
tiauptaxe  AA*  angemessen  verändern,   um  das  iur 
diese  Qrandgestait  gflltlge  Yerhiltaiss  der  Haiq^ta» 
«nr  Nebenaxe      er  :  1  hmostelien.  Man  anÄl  sa 
dein  Ende  in  der  Proportion 

1  :  u  =  MA  :  x 
das  vierte  Glied  trägt  diese  Linie  von  M  aus  bei- 
derseito  in  dUe  n5thigenfails  verlängerte  Linie  AA 
ein,  und  erhält  so  swe!  Pnncte,  welche  <üe  Pole  der 
gesuclitcn  Hauptaxe  sind.  Hierauf  braucht  man  nur 
die  Endpuncte  der  drei  Axen  durch  gerade  Linien  zu 
verbinden,  am  die  Gmndgestalt  P  selbst  darxastellen. 
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'    D»  M  dar  Mdmanf  A»t  dil6tragoiiai«ii  Pytanl« 

den  nnd  anderer  Ciestalten  dieses  Systeme»  die  Zwi- 
gchenaxea  zu  berücksichtigen  sind,  so  ziehe  man  durck 
den  Mittelpanet  M  swei  Parallelen  mit  den  Mittelkan* 
ten  der  Gnmdgeilalt,  welehe  mit  denselben  snm  Dorcb* 

schnitte  kommen,  und  in  dieser  ihrer  Lage  und  Be- 
grfinxong.dieZwiMchenaxen  der  Grundgestalt  darstelleo, 

§.  727. 

Sddiimiig  te  Gcttaltan  mP,  mPm  und  mPoo. 

Soll  irgend  eine  Pyramide  «7iP  der  Hanptreihe 
gezeichnet  werden,  so  vervielfältigt  man  die  Haupt- 
axe  der  Qrundgestalt  nach  dem  Coäi&cieoten  m,  and 
erhilt  dadnreh  die  Pole  der  Haaptaxe  Ton  «P,  wel« 
che  man  nur  noch  mit  den  Eckpuncten  der  Basis  zu 
verbinden  bat,  um  die  verlangte  Gestalt  selbst  dar- 
soitellen. 

Seil  eine  ditetragonale  Pyramide  w9n  geseiebnet 

werden,  so  verlftngert  man  die  Zwischenaxen  der 

Grandgestalt  beiderseits,  macht  die  Verlängerung  je- 

n  i 

der  Halbaxe  =  — r—r  von  ihr  selbst,  verbindet  die 

dadnreb  bestimmten  Endpnnete  derselben  mit  den  End- 

pnncten  der  Nebenaxen,  und  erhält  so  die  Basis  al- 
ler Glieder  der  nach  dem  CoSfßcienten  u  abgeleite- 
ten ZwisobenreUie.  Hieranf  bestunmt  man  die  Pole 
der  Haoptaxe  ma,  nnd  verbindet  dieselben  mit  den 
EekpMeten  der  Bnis,  wodoreb  die  Conslraetioa  der 
verlangten  Gestalt  mVn  vollendet  wird. 

Sc4l  endlich  eine  tetragonale  Pyramide  siPoq  ans 
der  Nebenreibe  geseiebnet  werden,  so  legt  man  durch 
die  Endpnnete  der  Nebenaxen  der  Gmndgestalt  Par- 
allelen mit  ihnen  selbst,  oder  macht  auch  die  Verlän- 
gerung der  halben  Zwischenaxen  ihnen  selbst  gleich 
oo  — 1 

(denn  =5=  1)  und  erhält  so  die  Basis  aller  Py- 
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wmäihfn  NdiMiMihe.  HktMrf  botttemt  mm  dl» 
Pole  der  Haaptaxe        roOmtiH  dis  CMrtiiMlI^a 

wie  vorher. 

|.  728. 

-ZilckBaDs  dar  ftffhteriijh  ind  Acilnfids'. 


Soll  das  tetragonale  heuoid  oder  gezeich- 
net werden,  so  bestimmt  man  zuvurderst  in  der  Pro- 
jection  des  Axensystemes  die  Länge  der  Ilanptaxe 
AA  von  mPy  Fig.  804,  legt  hierauf  durch  die  Pole 
derselben  Parallelen  mit  den  Zwischenaxen  der  Cbrnnd- 
gestalt,  und  trügt  diese  Zwischenaxen  in  ihre  resp. 
Parallelen  von  den  Polen  der  Hanptaxe  aus  nach  bei- 
den Richtungen  einmal  ein.  Man  erhält  so  in  jeder 
der  Parallelen  t  als  den  horiaontalen  Polkanten  des 
%n  constmirenden  Sphenoides,  swei  Pnncte  C  ab  die 
Eckpnncte  desselben.  Je  nachdem  man  nun  die  vier 
Puncte  C  oder  die  vier  Pnncte  C  durch  js^erade  Li- 
nien verbindet,  erhält  man  das  verlangte  Spheaeid 
in  .der  aln^u  p4er  andern  SteUang. 

Die  Zeiehnnng  der  tetragonalen  SkalenoSder  grSn- 

det  sich  unmittelbar  auf  die  der  Sphcnoide,  indem 

man  die  secandäce  Ableitung  derselben  sn  Hülfe  nimmt 

mPii 

Man  reducirt  daher  jedenfalls  das  Zeichen  auf 
dMiZeiehra-^S^yond  sticlMiit  jmesst  das  eii^geachrie- 

gel,  wodurch  die  Mitteipnncte  des  verlangten  Skale- 
noftders  in  beiden  Stellangen  gefanden  werden.  Hier- 
auf verlSngert  man  die  Hauptaxe  des  Sphenoidcs  bei- 
derseits nach  dem  Col^fficienten  erhält  so  die  Pol- 
eckpnncte  des  Skaleno^ders,  welche  man  nur  mit  den 
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gefinideiiflfi  lOttdpnelaii  sa  yerinndwi  bnndit^  vm 

die  Cqnstcuctiou  2U  volleudeü. 

f  729. 

Zeiduma^  tetragonaler  Pyramidea  der  driUea  Art. 

Um  eine  tetragonale  Pyramide  toh  ab&oimer  Flft- 


ehensMlang  -^-j-        y~2*  '^'^ci^^d»  entwulit 

man  zavörderst  nach  der  in  J.  727  angegebenen  Regel 
die  ditetragonale  Basis  der  Pyramide  siPn,  verlängert 
hierauf  die  abwecbselnden  Seiteo  derselben  bis  m  ih- 
ren s^e^enseiticren  Durchschnitten ,  untl  erhält  so  die 
tetragonale  Basis  der  veriaagten  Gestalt.  Endlich  be- 
Btl|nmt  man  die  Pole  der  Haaptaxe,  verbindet  selbige 
mit  den  Eckpnncten  der  Basis^  nnd  die  Constmction 
iüt  vollendet. 

8.  730. 

Zdchmaig  der  tetragonakn  Trapasoidor. 

Da  die  Polkanten  der  oberen  oder  unteren  Hälfte 

mPa  jmPa 
der  tetragonalen  TrapesoMer  r-- -  oder  (—-  die- 

selbe  Lage  haben  wie  jene  der  gleichnamigen  Hftlfte 

^  f*  SiPll 

der  tetragonalen  Pyramiden  der  dritten- Art -j—^ 

oder  '^'~2*'      beginnt  man  ihre  Constmction  damit, 

die  obm  Hälfte  ein»  von  diesen  Pyramiden  nach  der 
Regel  des  Torheigehenden  f.  m  entwerfen »  indem 

man  sich  zugleich  diejenigen  Poncte  B  ihrer  Mittel- 
kanten nolirt,  in  welchen  dieselben  von  den  Neben- 
axen  geschnitten  werden,  Fig.  805.   Da  nun  der  Al>- 

stand  der  Mittelecke  des  Trapezoeders 

Ebene  der  Basis  nach  |.  240 

 ma(n  —  1) 

n{tt  4- 1) 

B.  28 
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•o  nehnie  man  in  der  oberen  HUfite  ma  der  Ifan^« 
exe  Tom  Mittelponete  M  wob  den  ali^ten  neU 

n  —  i 

•(»  +  1) 

woiiurch  sich  in  ihr  der  Punct  D  bestimmt.  Darch 
diesen  Punct  lege  man  zwei,  mit  den  Dia^^onaU^n  der 
tetragonalen  Bads  parallele  laaien,  welche  mit  den 
Polkanten  der  Pyramide  sram  Dorchtchnitte  lionuneoy 
und  die  vier  oberen  Mitteleekponete  B  bestimmen. 
Jeden  dieser  Puncte  K  verbindet  man  nun  durch  eine 
gerade  Linie  mit  dem  zunächst  gelegenen  Puncte 
verlängert  dieselbe  über  und  macht  die  VeriAiH 
gerong  BE'  sa  BE^  so  bestimmen  sich  die  vier  on* 
teren  Mitteleekponete  jP,  worauf  denn  leicht  die  noch 
fehlenden  diagonalen  Mittelkanten  und  die  Polkanten 
der  unteren  liäUte  des  Trapezofiders  gezeiciinet  wer- 
den können. 

i  73L 

KsalsnMgMile  te  Pynmide  siPa  la  ilinr  CSonb.  sdt  aiThif . 

Für  die  Ausfuhmn^  der  Zeichnung  binftrer  and 
mehraähliger  tetragonaler  Combinationen  sind  die  im 
ersten  Capitel  angegebenen  lülgemeinen  Regeln  sn 
berücksichtigen ;  was  aber  itie  Lage  der  Combinationa» 
kante  betrifft,  so  haben  wir,  wenn  solche  nicht  gra- 
phisch nach  der  Vorschrift  des  §.  703  gefunden  wer- 
den soll^  ihre  Bestimmung  von  den  Yerhältniaaen  der 
Segmente  abliftngig  sn  machen,  in  welche  di«  Kan- 
ten der  einen  Gestalt  von  den  FlBohen  der  andern 
geschnitten  werden. 

Es  sey  also  die  Combination  einer  diietiagonalen 
Pyramide  mPi»  mit  einer  sweiten  dei]^eichen  Pyrn* 
mide  mTn'  gegeben,  so  wird  jede  Fläche  F  Abt  er- 
steren  von  einer  Fläche  Fi  der  zweiten  geschnitten. 
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1)  in  den  Kanten  X  and  F,  bei  acbtfl.  Zoip.  der 
Polecke ; 

.  2)  in  den  Kanten  X  und       bei  vieifl.  Znap.  der 
ttoimalen  Mitteleeke; 

3)  in  den  Kanten  Y  und  Z,  bei  vierfl.  Ziup.  der 
diagonalen  Mittelecke* 
Wir  baben  nnn  die^  diesen  drei  Combinatiomeiw 

scheinnngen  entepreebenden  Verhältnisse  der  Kanten- 
Segmente  für  mi^n  zu  berechnen« 

Wenn  die  Gleicbong  der  Flftche  Jr* 

A  +  X  +  ^  =  l 

ist,  SQ  sind  die  Gleichungen 

der  Kante  X^üiä  +  «  =  1 

der  Kante  Y  {ma,~      n  ^ 

der  Kante  Z  {  tf   .  . 

Nnn  sey  die  Gleicbnng  der  mit  der  F  anaIo|f  lie* 
genden  Flftche      in  mW 

JL  ^  X  ^  k 

so  werden  die  Coordinaten  ihrer  Dnrehsehnittspuncte 

C^)?  (s)        (^)  ^^^^  Kanten  jlT»  F  und  Z 

folgc»nde : 

Für  den  Dnrchschnittspnnct  (j?): 

sim'a(^  —  1)  , 
X  =  —  -  oder  or  — SMs^SMr 

5  =  0 

m  —  m'k     ,  ^  Qß 

%  ÄS  y ,  oder  z  —  1  =  —  — 

si — m  — 


28 
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Für  den  Dnrchschniftspunct  (jf): 

_  mma[n\n  -f  i)A  —  n{n'  +  1)] 

oder         ^  —  iia  =  ^-  

Wir  den  Dnrchicbnittapuict  (2): 
«  =  0 

««'(^  —  1) 

n 

Durch  Combinntion  der  Coordlnaten  der  Puncte  (.r) 
und  (y)  mit  deu  Coordioatea 

=s  maj  ff"  =  0^  z'  =  0 
des  Poleckpuncte«  finden  sich  die  am  Pole  gelegenen 
Segmente  der  Kanten  X  nnd  Y  wie  folgt : 


m  —  m 


^  "  ""^X,  (S  223) 


=  !L±Jqf,  (§.223) 

Durch  Combination  der  Coordlnaten  der  Poncte  {x) 
und  (z)  mic  den  Coordinaten 

des  normalen  Mitteleckpnnctes  der  Fläche  F  finJcn 
sich  die  an  diesem  Mittelecke  gelegenen  S^mente  der 
Kanten  X  und      wie  folgt: 
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^(A)  =  V'x^  +  (r  —  1)» 

=  (5-223) 

(».223) 

Da  nim  die  am  diagonalen  Hitteleckpuncfe  gele- 

geuen  Segmente  von  Y  und  Z  " 

F— -:?(F)  ' 

und  Z—2iZ) 
s»e>  n  müssen,  so  findet-  sich  für  die  an  diesem  Mittel- 
eckpuncte  gelegenen  Segmente  der  Kanten  F  und  Z 
v/vx      m'ln(n'  +  i)^u\H+i)klY 
>        mXn'  +        min  + 1)«' 

2iZ)  -   ^j^^^p  — 

§.  732. 

Kantmiifgm^^«  von  mPA  in  ihren  Combüiatioaea  mit  den  Abrigcn 

Crcstalten. 

Aus  den  Resultaten  des  vorhergelienden  f.  lassen 

sich  fiir  die  CoinUinationen  einer  ditetragonalen  Py« 
camide  mPii  mit  den  verschiedenen  Gestalten  dersel- 
ben KrystaUreihe  folgende  Verhältnisse  der  Kanten- 
segmente ableiten. 

1)  Combination  mVn.rnVji\ 
i>ei  achtfl.  Zusp.  der  Polecke: 

J^3Q.^l^=[st(ji+l)ii'-siV+l>]  A::(äi--siO(ii+1K  y 
bei  vierfl.  Znsp.  der  noim.  AiBttelecke : 

5(  JT) :  2{Z)  =  mXn'^n)X :  (si^— mX«  + 
bei  vierfl.  Zusp,  der  diag.  Miltelecke: 

SiY)i2(Zy=mXt^»0y''y^X»'+^>-^^ 

2)  Kombination  mPn.mffi 

bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke : 
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bei  Znieh.  der  diag.  Mhteleeke: 

Y)  :        =  m\n  —  1)  :  2«i'<i— «(»  + 1)  ' 

3)  C  o  in  b  i  n  a  t  i  o  n  m  Vn  m'Voc ; 
bei  Tieril.  Zusp,  der  Folecke: 

bei  Zuiek  der  norm.  Mitteleeke: 

:^(A  ) :         =  f/r  :  (a/i' —«•)(»  + 1) 

4)  Combinatioü  mPH.y^P//; 

bei  Züsch,  der  noruL  MiUelecke : 

bei  ZiMch.  der  diag.  Mittelecke: 

r(F)::S'(Z)  =  «— 

5)  Combinution  mVn.odP; 

:s'(r)::?(Z)  =  »— 1:2» 

6)  Corabination  MPii.ODP<x>; 

f.  733. 

Kantenscgmente  in  den  tetragoiialen  Fj^raouüen  jnP  und  mPoo. 

Die  Kantenlinien  F  vexscfawiiideii  ale  tolehe  iai 

den  tetragonalen  Pyramiden  eiP,  und  erscheinen  nur 
noch  als  die  Höhenlinien  ihrer  Flächen;  dasselbe 
für  die  Kanteulluien  X  in  den  Pyramiden  jnPoQ.  ir 
würden  also  die  im  vorhergehenden  §,  gefundenen  Re- 
enltate  auch  für  die  binären  Combinationen  dieser 
Pyramiden  benutzen  können,  indem  wir  für  jede  Comb. 
fnV./ui^H  statt  der  Segmente  von  F,  und  für  jede  Comb. 
'  mPoQMl'i^u^  statt  der  Segmente  von  X  die  Segmente 
der  reip.  Höhenlinien  berficlcsichtigten.  Aliein  et  iat 
jedenfalls  vort heilhafter,  die  Lage  der  CK.  anch  liir 
diese  Gestalteil  uaniittelbar  durch  die  Kaiiteusegmente 
zu  bestimmen,  weil  man  dadurch  der  Einzeichnung 
jener  Höhenlinien,  als  acht  gans  überfiüisiger Hol^ 
linien,  überhoben  wird. 

Für  diejenigen  Fälle  jedoch,  da  die  untergeordnete 
liestult  //il'//  eine  vierfiL  Zusp.  der  Mittelecke  der  te- 
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tragoDalen  Pyramide  bildet,  dienen  m|S  nnmittelbar 

die  für  die  Comb.  «nP/i.mT/i'  gefundenen  Verhältnisse, 
indem  wir  mir  statt  Z  überall  2Z  zu  schreiben  ha- 
betty  weil  je  zwei  Mitteikanten  von  «nPi»  eine  Mittel* 
kante  von  mP  oder  eiPao  bilden.  £•  eind  daber  nur 
fStx  den  Fali  einer  aehtflftchigen  Zne^  der  Poledke 
die  8e<(mente  der  Polkanten  von  //d*  und  mPoo  za 
berechnen. 

£s  sind  in  mP  die  Gleicbni^n  der  Polkante  X\ 
Fig,808, 

—  -1-  y  =s  1,  und  z  =s:  0 


in  mPoq  die  Gleichungen  der  Polkante  Y\  Fig^OOfT^ 
—  —  jf  rs  1,  und  ff  +  z  tssO 


Combinirt  man  diese  Gleicbungea  mit  der  Glei- 
cbung  der  Fläche  Fg  von  m'Pn^ 

^^  +  4  +  ,«» 

ma  n 

ao  erliftlt  man  für  den  Oorcbsclinittspiinct  {i/)  die 
Cbordinaten: 

ma  —  X  =  may 

_  (»1 —  inh  )n 


0 

vnd  fSr  den  Dnrehidiaitlepiuiet  (^)  die  Coordinaten 

ma  —    =  —  may 


^  mK— m' 

Da  nun  die  Coordinaten  des  Poleckpunctes  von  mi^n 
so  wird   

=  (1.230) 
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und  =  Vlma—xy+2y^  =  y^m^a^-^Z 

'  KanteoiccMito  tod      in  Ihnn  Conbb.  ait      «Ms«i  Ge- 

•talteo. 

Aus  den  Resuhalen  des  vorhergehenden  §.  und  des 
f.  731  erhalten  wir  nan  folgende  YerhaiCniue  für  die 
Kanteneegmente  der  Pyramide  «P  in  ihren  Coabb, 

mit  den  übrigen  Gestalten : 

1)  Combination  eiP.mT/»  ; 
bei  achtfl.  Znsp.  der  Poleeke; 

bei  vicrfl.  Zugp.  der  Mittelecke: 

:  -^(2Z)  =  «•'(«'—1) :  im'—u)m 

2)  Combination  mP.»'Poo; 
bei  vierfl.  Zntp.  der  Poleeke; 

bei  Züsch,  der  Mittelecke: 
2(J[) :  2(2Z)  =     \  m'—m 

3)  Combination  «P.aoPj»^; 

f.  735. 

Kauunsegmeute  vou  mPoo  in  ihren  Combb.  mit  den  übdgea  Ge- 

stulua. 

Eben  so  ergeben  lieh  ans  den  Reenltaten  der  f|. 

733  und  731  folgende  VerhSltnisse  fnr  die  Kanten« 
sie<^iaente  der  Pyramide  mPoc  in  ihren  Combb.  mit  den 
übrigen  Gestalten: 

1)  Combination  mPocsi^Pii^; 

bei  achtll.  Zusp.  der  Polecke: 

bei  vierfl.  Zusp.  der  MitteleeJiLe : 
2(K):;?(2Z)  =  ae':(ni'— siK+«»' 
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2)  Combiiiation  /^Poo.mT; 
bei  vierfl,  Zusp.  dex  Polecke: 

2(y):^(r)  =    — 2»';« 
bei  Zoscfa.  der  Mitteleeke: 

3)  Combination  »iPoc.ccP// ; 

J(F);;S(22)  sai^'  +  i 

f.  736. 

Kauteoaegmeate  der  durch  OP  begrloitfla  PxiHMik 

Wetten  vir  auf  gleiche  Weite  die  Kantensc^eiite 

der  Prismen  ocPii,  ooP  und  ooPoD  bestimmen,  nm 
jede  mit  ihnen  combinirte  Pyramide  leicht  einzeich- 
nen zu  können,  so  müssen  wir  diese  Prismen  dorch 
die  basische  flftche  terminirt  voranssetxen. 

Fif  aoP».OP  findet  man  die  Lage  der  CK.  mit  mW 
unmittelbar  aus  den  Coordinaten  x  der  Durchschnitts- 
puACte  (y)  und  (a;)  der  Combination  mPtt.m^Pn^  indem 
man  eine  dieser  Coordinaten  =  0  setzt.  Sind  näm* 
lieh  je  xwei  Flächen  von  siTn^  anf  eine  normale  Sei- 
tenkante von  ooPji  aufgesetst,  so  ist  >  n;  seUt 
man  nun  für  den  Punct 

■O  folgt  Aal  ' 

und  die  Coordinate  s  des  Dorchschnittspnnctes  In  der 

Kante  Y  erhält  den  Werth 

nXn+f) 

Sind  dagegen  je  zwei  Flächen  von  m'Pä'  auf  eine 
diagonale  Seitenkante  von  ooPn  gesetzt,  so  wirda'<ii; 
setst  man  nnn  för  den  Ponet 

ÄS  0 

so  folgt  k  =  ^ 

and  setst  man  diesen  Werth  von  i  in  die  Coordinate 
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s  iM  PoBciet  (jr),  so  eridb  dUm  CooriiiiBte  den 

Ausdruck 

*  —  uXm+iy 

Hiennul  ergeben  lieh,  vnler  der  Vemmelsnng-, 

dass  man  die  horizontalea  Endkanten  der  Prismen 
(die  leiten  ihit^  Querschnittes  oder  der  Basis  OP^ 
JedenfaLU  ganz  nimmt,  für  die  abwärts  zu  nehmen« 
den  S^gBMAte  in  den  SeitenknntenX  oder  Y  folgende 
Grdesen. 

Combinationen  des  Prismas  ooPn; 

1)  Combiimtion  odPmJQBMW; 

wenn  die  Flädten  der  Pyramide  amf  den  normalen 

Seitenlianten  au^esetzt  sind^  oder  weim  »"^ui 

'^fY\  _  f^'^i»^ — e) 

wenn  die  Flidien  der  Pyrnmide  anf  die  diagonalen 

Seitenkanten  au^eseizt  slud,  oder  wena  <^n: 

ie'q(»  —  n) 

2)  Conbination  ooPn  OPunT; 

«  + 1 

3)  Comfaination  oqFmJQPm'Poo. 

w = .-^  . 

Combinationen  des  Prismas  ocP;  hierbei 
Ist  m  berücksichtigen  9  dass  die  Endkanle  k  2Zi 

1)  CenUnalion  ooP.OPjnP», 

n 

2)  Combination  OQP.OP.«dPao, 

S(X)  =  m« 

Combi  Ii  at  io  nen  des  Prismas  ot.P Jt- ;  die 
£ndkanie  ist  gieichialls  =  2Z; 
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i)  Comblnadaii  ooPoo.aP.«iPjiy 


Conhiaation  oqPoo  oP.mP, 

Mittek  diMer  Retnllat»  ymA  ei  Jedenlidlfl  leidit 
aeyn,  die  Combinalioiiikaiiteii  irgend  einer  binären 
holoedrischen  Combination  richtig  einzutragen^  sobald 
aar  eiae  der  beiden  Geetaken  projieirl  imL 


.Viertes  CajfiteL 

VoB  der  Zeichnung  der  hexagonalen  Qe- 

stalten. 

Axw  und  eii^ache  GeUalim, 
1)  Holo€dri«elfe  G««UUen. 

§.  737. 
,  PfljectiiMi  det  Ann^yitoaMi* 

Man  könnte  zwar  die  Projection  der  Axen  einer 
he xagonalenKry stallreihe  auf  die  Projection  der  Axen 
des  Oktaedern  grändea;  allein  ea  aeheint  vorlheUhaf- 
ter,  eine  unabhängige  Projectionimethode  an  bewiesen, 
in  welcher  sich  die  etwa  nöthigen  Veränderungen  der 
Elemente  unmittelbar  vornehmen  lassen,  ohne  erst 
auf  die  Projection  eines  andern  Axensjateu&es  Rück- 
sieht  nehmen  an  mnssen.  Dann  gelangt  man  leidit 
anf  folgende  Weise. 

Man  (lenke  zuvörderst  das  Axens)stcm  in  auf- 
rechter Stellung 9  und  nenne  viie  bisher  die  Ebene 
dnrch  die  Hanptaxe  und  das  (unendlich  entfernte) 
Angedie  Qesichtaebene,  die  auf  der  Gesichtsebene 
reehtwint^lige  Ebene  durch  die  Hanptaxe  die  Pro- 
jectiousebene,  und  die  durch  die  drei  Nebenaxen 
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gehende  Eben«  die  Horiiantalebene«  Brii^  maa 
Bmi  dae  Axensystem  ia  die  NenaaleteUong,  und  das 

Auge  in  die  Ilorizontalebene,  so  kann  bei  dieser 
Wahl  der  Eh  iueiite  das  Bild  des  Axensystemes  nur 
sehr  UDgünstig  ausfallen,  weil  die  Projecüonen  zweier 
Nebeaaxea  snsamenfollea,  wihrend  die  JPrqfeettm 
der  drittea  Nebenaxe  als  Poaei  ersoheint  Wir 
haben  daher  zuvörderst  durch  eine  Drehung  des  Axen^ 
Systeme«  aus  der  NormaistelluQg  eine  Absonderong 
der  Endpancte  der  Nebenaxen,  und  dann  dureh 
eine  Eleyation  des  Aiiges  über  die  Hoiiaonlalebeiie 
eine  Absonderung  der  Nebenaxen  SiBlbst  im  Bilde 
in  bewerkstelligen. 

loh  will  die  auf  den  Beobachter  znlaofende  Keben» 
axe  mit  die  links  gelegene  mit  II»  und  die  rechts 
gelegene  mit  lU  beseichnen.  Man  drehe  ntm  das 
Axensy Stern  um  seine  Hauptaxe  so  lange  von  der  lin- 
ken nach  der  rechten,  bis  dem  in  der  Horizontalehene 
befindlichen  Auge  die  Projectionen  der  Axe  i  und  der 
Axe  II  in  dem  Verhältnisse  von  i  an  2  eraeheiaea. 
Dann  wird  auch  die  Projection  der  Axe  IIIss  3,  und 
lolglicii  daä  V  erhältniss  der  Projectionen 

I  :II:  III  =  1:2:3 

£s  ist  näinlich  für  jeden  Declinationawinkei  d 
die  Projectioiii  der  Axe  I  sss  j^d 

.       •  n  s=r  tÄf,(60^_d) 

 III  =  *i«(üa"  + «)) 

Oa  nun  allgemein 

iAi(6a^  +  d)  SS  «M(60^  — d)  +  s^d 
so  wird;  wenn  wir  d  so  gross  wählen,  dass  ^cnaa 

tö^eO"*  — tf)  =  2#iÄd 
nothwendig  auch 

m(dO°  +  d)  SS  Ztin6 
Aus  diesen  Yoraossetsnagen  folgt  äbrigeoa 
<-old  =  5j/^,  und  wini  =  jAi 
'     also        d  =  19°  0'  24" 
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iÜMAircli  iflt  die  StelKiiig  dm  AxensysteMM  ge« 

gen  <He  Projectionsebene  bestimmt. 

Wiewolil  aber  jetzt  im  Bilde  die  sechs  Endpuncte 
der  Nebenaxeo  gesondert  herrortrelen,  ao  erscheinen 
docb  diese  Axen  selbst  ooeh  immer  in  der  Horison- 
tUUnie,  so  lange  das  Ange  In  der  Horisontalebene 
verharrt.  Wir  müssen  daher,  um  auch  die  Axen  im 
Bilde  gesondert  zu  erhalten,  dem  Auge  eine  Eleva- 
lion  Qber  jener  £bene  gebeny  mdnreh  die  fiadpnnete 
der  Nebenaxen  eine  Abweiebnng  aber  oder  unter 
die  Ilorizontallinie  eilialion.  Wie  ^ross  oder  \*ie 
klein  aber  auch  der  £levation8\%iiikel  t  des  Auges 
gewählt  werden  mag,  so  werden  sich  die  respectiven 
Abweichnngen  der  Endpnnote  der  Nebenaxen  Im  Bilde 
jedenfalls  verhalten  wie  ihre«  wirklieben  Abstftnde 
von  der  Projectionsebene ;  es  a\n(\  aber  diese  Abstände 
für  die  Mebenaxe   1  =±=  co#J 

•    .      .     -    ni=  cot(6y  +  d) 

Da  nun  auch  cosS  =  |/l  —  sin       =  öj/jV 
eof(6(f  —  d)  SS      — 4#w»d  =g  4(/A^ 
C0<6O°  +  d)  =  Vi  —  ^sin^S  ö 
so  erhält  man  das  Resultat,  dass  sich  im  Bilde  die 
Abweichungen  der  Endpuncte  der  Nebenaxen  unter 
oder  über  die  Horiiontallinie  bei  jeder  Elevation  des 
Ailgea  verhalten 

Ahw.I  :  Abw.  II  :  Abw.  III  =  5  : 4  : 1 

Man  gebe  nnn  dem  Ange  eine  solche  Elevatiön, 
'  dass  die  Abweichung  der  Halhaxe  I  as      ihrer  er- 
sten Protection,  oder  dass 

eot$  8B  $Um§S  ssz  b9\/\ 

Es  sehelnl  Im  Allgemeinen  am  vortheilbaflesten, 

«  =  2  zu  wählen,  wodurch  sich 
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bestimmt;,  nimmt  man  dagegen  s  =       so  wird 

f.  738. 
Fortsetsnaf. 

Aus  den  Bestimmungen  des  vorhergehenden  §.  cr- 
giebt  sich  niin  folgende  Regel  für  die  Projectioii  des 
hexagoaalen  Axensyitemes, 

Aufgabe.  Das  hexagonale  Axensystem  für  die 
gegebene  Breite  2h  des  Bildes  und  unter  der  Yoraos- 
■eCaniqg  gleicher  Linge  derHaaptaxe  jait  denMeben- 
axen  sa  eoastniiren. 

Auflösung.  Ziehe  zwei  sich  rechtwinklig  schnei- 
dende Linien  Fig.  808,  und  trage  in  die  eine,  als  Ho- 
rixoatallinie,  beiderseits  vom  Mittelponcte  M.  aus  die 
Länge  MK  =  MtL  s  h.  Theile  hieraaf  die  JZB  ia 
sechs  gleiche  TheOe,  und  lege  durch  ihreTheil-  und 
Endpuncte  die  Hiilfsverticalen  1,  2,  3,  4,  5,  6.  In 
der  äusseisten  Yerticale  rechter  Hand  nimm  abwfirls 

von  Ü  die  Länge  115= -^5 ,  ziehe  die  SJf  und  rer- 

längere  solche  über  J/,  so  ist  ihr  zwischen  den  bei- 
den Verticalen  3.  und  4  enthaltener  Theii  YV  die 
Pjrojection  der  Nebenaxe  L 

Dareh  Y  siehe  eine  Horixontaley  welche  die  Ver* 

ticale  1  in  T  scl)neidet;  diesen  Panct  T  verbinde  mit 
dem  fünften  Theilpuncte  (l  der  Horizontale  durch  die 
TQ,  welche  die  Yerticale  2  in  dem  Panct e  die 
Vertieale  4  in  dem  Pnncte  P  schneidet  Ziehe  «tia 
ZM  und  verlfing ere  sie  über  Jf ,  so  ist  ihr  zwischen 
den  beiden  Yerticalen  2  und  ö  enthaltener  Theii 
die  Projection  der  Nebenaxe  IL 

Dnrch  P  lege  eine  Horisaatale,  welche  die  Verti- 
eale 6  in  ^  schneidet,  ziehe  die  UM  und  verlängere 
sie  über       so  ist  ilur  zwischen  den  beiden  Yertica- 
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Um  i  und  6  «idialtttiier  Thefl  W  die  Pn>je€li0ii 

der  Xebenaxe  DI. 

Um  entUlch  die  Hauptaxe,  unter  der  Verans- 
lelmig  gieieher  Chrdeie  mit  Jeder  der  Nelmaxenj  m 
eewtndren,  bedenke  man,  daia 

ilf£r=i?a#(30^  — d)  oder  =  mCßO'^  +  d) 

Könnte  man  alie  in  der  Vertieale  1  Ten  B  «ae 
eine  linie  HV  oenitroiren,  le  daia 

HV  =  tiii(30»  — d)  oder  =  co*(60^  +  d) 

•o  wäre  3fV  die  gesuchte  Länge  der  lialben  Haupt» 
axe.   Nun  iet  alrar 

*</i(ÜO'  +  J)  :  cot(60**  +  i))      3  j/3  : 1 

=  3 :  tang?^(f 

Man  eonstmire  ako  über  der  oberen  HilDte  der 
Verticale  2  von  N  au«  mit  einer  beliebigen  L&nge 

KL  ein  gleichseitiges  Dreieck,  dessen  eine  von  N 
auslaufende  Seite  die  Verticale  1  in  dem  Puncto  V 
•cimmdet,  ee  ist  HV  der  geeuehte  Sinns;  denn  lur 
A^=t  1  ist  Htf  »  3,  und  ffr  SS      »  taM^SOP. 

Macht  man  also  A/X  =  MX'  =  JüVf  so  istXJIC^  die 
Protection  der  Hanptaxe. 

Anmerkung.  Wählt  man  «  ss  f/S^  so  yerein* 
fiielit  sieh  die  Construction,  und  die  Basis  YZU  er« 

scheint  etwas  weniger  verkürzt.  Nachdem  nämlich 
die  MH  in  sechs  Theile  getheilt,  und  die  Hülfsverti« 
calen  gezogen  worden ,  beschreibt  man  über  der  un- 
teren Hälfte  der  mittelsten  Verticale  Ton  M  aus  mit 
einer  beliebigen  Länge  ein  gleichseitiges  Dreieck, 
dessen  eine  von  M  auslaufende  Seite  die  Verticale 
4  schneidet,  und  so  den  Panct  F  der  Mehenaxe  I 
bestimmt  Die  Constmction  der  beiden  andern  Ne- 
benaxen  gesehieht  wie  vorher;  der  lur  Bestimmung 
imr  Ilauptaxe  erforderliche  Punct  V  aber  findet  sich, 
indem  man  durch  iV  eine  Parallele  der  YY'  legt. 
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f.  739* 

«  gMfffw"»g  te  GfQBdgMtak  P  cImt  IwiigoiMlaii  KryililliciiMu 

So  wie  jetzt  können  die  vier  Axen  XX\  YY'j 
XZ'  und  UV  nur  dann  im  Bilde  erscheinen,  wenn 
sie  in  der  Wirklichkeit  einander  alle  gleich  sind;  dn 
nun  aber  diese  Gleiehheit  nur  für  die  drei  Nebenaxen 
gilt,  wlbrend  die  Hanptnxe  einer  gegebenen  Grund» 
gestalt  P  zu  den  Nebenaxen  derselben  in  dem  Ver* 
hältnisse  =  n :  1  steht,  so  darf  man  nur  den  ^iel>en- 
axen  ihre  im  Bilde  erscheinende  Grösse  lassen,  der 
halben  Hauptaxe  dagegen  die  Grosse  MA  ertheilen, 
wie  solche  durch  die  Proportion 

l:a  =  MXiMA 
bestimmt  wird,  um  in  der  Linie  AA'  die  wirkliche 
Lftttge  der  Hanptaxe  der  Terlangten  Gmndgeatalt  P 
darsnstelleii. 

Hieratif  verbindet  man  die  Endpiincte  der  Neben- 
axen mit  einander,  so  wie  mit  den  Polen  der  Hanpt- 
axe  dorch  gerade  Lanien,  und  die  Projection  der 
Grandgestall  P  ist  Tollendet 

Da  man  för  die  Constractfon  der  dihexagonalen 
und  anderer  Gestalten  die  Zwischenaxen  der  Grand- 
gestalt  nöthig  hat,  so  sind  dieselben  in  die  Basis 
einsnzeichnen.  Zu  dem  £nde  lege  man  durch  M  drei 
Parallelen  mit  den  Linien  durch  Y  und  CT,  V  und  Z*, 

nnd  K,  welche  ihrer  Lage  nach  die  Zwischenaxen 
allgemein,  nnd,  ihrer  Grösse  nach,  wie  sich  solche 
durch  die  Durchschnittspuncte  mit  den  Seiten  der  Ba- 
-  sis  bestimmt,  die  Zwischenaxen  tou  P  insbesondeie 
darstellen. 

i  740. 

TMkamg  d«r  Pyruddoi  siP,  siPii  imd  siPS. 

Nachdem  die  ürundgestalt  geseichnet  worden,  ist  die 
Construction  iigend  einer  andern  holoedrischen  Gestalt 
derselben  Krystallreihe  eine  sehr  einfache  Angabe, 
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Fftr  ein«  P^iainide  mP  dftr'Haaptraihe  TerTielM» 

tigt  man  die  Haaptaxe  Ton  P  nach  dr  in  Coeftlclen^ 
ten  «f,  und  erh.Hlt  so  zwei  neue  Endpnncte  derselben, 
weiche  mit  den  Eckpuncten  der  Baii»  von  P  verbiuh» 
«Leu  weiden  mfiuen^  um  das  Bild  von  mP  sn  torfaalteil«.^ 
Soll  eine  dihexagonale  Py^anüde  mPa  comitrtiirt 
werden,  so  hat  mau  zuvorderst  jede  halbe  Zwischen- 
axe  der  GrandgeBtalt»  so  wie  sie  Iju  Bilde  eraeheinfi 

um  — r— r  ihrer  selbst  zu  Verlüni^crn,  wodurch  die 

l»+  1  o  » 

jßngottalen  KDtteleekpdAete  Tbn  inPfi  besttmUit  werden. 

Diese  Puncte  verbindet  iiiati  mit  den  Fndpnncton  der 
Mebenaxen,  und  erhält  so  die  i^rojcrtion  der  dihexa- 
goanien  Basis  aller  nach  dein  Co^üücienten  %  abge« 
leiteten  Gestalten.  Endlich  bestimmt  man  die  Lftnge 
der  llaupinxe,  wie  vorher,  und  vollendet  die  Con* 
Siruction  der  Gestalt. 

Für  «iP2  verlängert  man  jede  halbe  Zwischenaxe 
am  \  ihrer  selbst  (oder  legt  auch  doreh  die  £ndpunete 
jeder  Nebenalce  awei  Palrallelen  nüt  derjenigen  Zwi- 
schenaxe,  welche  auf  ihr  rechtwinklig  ist)  und  er- 
hält so  die  Basis  aller  Gestalten  der  Nebenreihe,  be* 
stimut  hieraaf  die  Uaaptaxe»  nnd  vollendet  die  Con- 
straction* 

2.  ttemiSdrisolia  Gestalten; 

§.   741.  * 
Vielmalig  der  Rhomhoeder;  erstes  Verfahren. 

Bei  der  Constmction  der  RhombolSder  nnd  Skale« 
liogder  als  hemiSdrischer  Gestalten  kann  man  von 

iwei  verschiedenen  Gesichtspuncten  ausgehen;  ent- 
weder wÜi  man  diese  Gestalten  in  ihrem  wahren  8tel* 
längs«  und  Grössenverhältnisse  su  den  resp.  Matter» 
gestalten,  oder  man  will  sie  ansser  Besiehung  zn  die- 
sen letzteren  darstfllen.  Im  crsteren  Falle  muss  die* 
selbe  ProjectioQ  des  Axeasj'stemes  zu  gründe  gelegt 
IL  29 
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werden,  vnxe  für  die  holoSdHiehen  Gestalteii;  in  «wei- 
len Falle  kaiia  man  sich  einer  etwas  compendiöser en 
Methode  bedienen ^  weiche  zumai  unter  einer  gewie* 
■en  Voraasfetsnog  sehr  schnell  mm  Ziele  geiangn 
iRttt.  Da  es  ▼oitheOhaft  ist ,  das  in  beiden  FftUe« 
nothij^'p  Vertidii en  /ii  kennen,  so  wollen  wir  uns  zu- 
nächst mit  demjenigen  Verfahren  beschäftigen,  wei« 
ches  befolgt  werden  mnss«  wenn  die  Bhomboeder  mnd 
Skaleno^der  in  ihrem  richtigen  Yerhiltnisse  an  ihren 
rcsp.  .Muttergestalten  (z.  B.  auf  derselben  Tafel  ne- 
ben denselben)  dargestellt  werden  üoüen. 

mP 

Aufgabe.  Das  Rhombocider nAat  mli  zu  con- 
■tmlren. 

ilTan  beschreibe  nach  der  zu  Knde  des  voi  hcree- 
henden  §.  angegebenen  Kegel  die  Basis  der  destalten 
der  Nehenreihe;  es  sey  dies  E,,»Mj  Fig. 809.  Dvrch 
die  sechs  Eckpnacte  E  derselben  lege  man  Verticap 
len  (Parallelen  der  Hauptaxe),  nehme  hierauf  in  der 
Hauptaxe  beiderseits  von  M  aus  die  Länge  /»a  = 
MA  MA\  in  jeder  der  Verticalen  aber  beidersetta 
▼on  £  ans  die  LAnge  ^mm^EF^EF'^  so  aiiid  die 
aar  Constmction  des  RhombolSders  mR  eifoiderlicliett 
Pnncte  pfefnnden.  Je  nachdem  das  Riiuiuboeder  in  der 
einen  oder  in  der  andern  Stellung,  als  mli  oder  als 
—  mR  geseichnet  werden  soll)  Yorbindet  man  entwe- 
der die  sechs  Puncto  oder  die  sechs  Puncto  F*  nn* 
ter  einander  und  mit  den  Pnncten  A  und  durch 
gerade  Linien^  und  erhalt  dadurch  das  verlangte  Bild. 

§.  742. 

Zekhnnng  der  fiJiomlHMder;  zweifees  Ver&hi«B. 

Will  man  die  RhomboSder  und  8kaleno§der  nas- 
ser ihrem  Verhältnisse  zu  den  holoedrischen  (u\stal- 
ten  darsteUen»  wie  dies  bei  den  gewöhnlichen  Zeich* 
nnngen  der  KryslaUfoimen  einer  rhomboSdnscken  Kry- 
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•tallreihe  gestattet  ist,  so  kann  man  kürzer  zum  Ziele 
gelangen,  indem  man  die  Linien  YV^  ZZ\  Uü'  in 
Fig.  608  ftl«  die  2wieclienaxl»n  der  Pyramiden  der  Ne- 
benreihe, und  daher  die  Figur  YZUTZ'U'  als  die 
hexagonale  Basis  dieser  Pyramiden  betrachtet.  Diese 
Aasiclit  eetit  freilich  einen  andern  Declinationswin- 
kel  des  Axeney^CemeB  und  ein  anderes  Yerhftltniss 
der  Dimensionen  Toraus^  erleichtert'  aber  die  Con- 
structioQ  bedeutend.  Der  Declinationswinkel  wird 
aftmiich 

*  a&  10**  63'  36" 

and  setstft  eine  Drehung  von  rechts  nach  links  ror-» 
ans,  d.  h.  Hie  der  Ciesichtsebene  am  nächsten  liegende  »  • 
Nebenaxe  befindet  sich  jetzt  linker  Hand,  während  sie 
sich  der  Constrnction  des  |.  738  zufolge  rechter  Hand 
ton  der  Gesichtsebene  befand.  Ferner  sind  die  Ii* 
men  JfK,  MZ^  Mü  jetzt  nicht  mehr  =±  1 ,  sondern 
!=:j/4>  und  folglich  die  hjilhe  Hauptaxc  ebenfalls 
=  Da  wir  nun  die  halbe  Hauptaxe  für  unsre 
Constmctionen  in  derjenigen  Grösse  zu  Gmnde  legen 
aftMMn,  welch*  der  Einheit  entspricht,  so  haben  wir 
sie  auf  diesen  Werth  sa  redttciren;  dies  geschieht 
leicht,  indem  man  über  der  MX  ein  gleichseil  ige« 
Dreieck  beschreibt,  und  in  selbigem  die  Höhenlinie 
ans  M  lieht;  sie  sey  MQ^  so  ist  MG  die  auf  den 
Werth  =  1  redncirte  halbe  Hanptaxe,  welche  den 
ferneren  Constructionen  zu  Grunde  lie^'t. 

Soll  nun  ein  Hhomboeder  mli  coustruirt  werden, 
SO  sacht  man  in  der  Proportion 

Umu  a  MQiMA 
die  vierte  Proportionale,  trägt  selbige  in  die  MX  bei« 
derscits  von  M  aus  ein,  nimmt  darauf  in  jeder  der 
Verticalen  1,  2,  3,  4,  5  und  6  die  Länge  ^MA  von 
denPmtfcten  F,  Z  nnd  U  ans  auf«*  and  abwärts,  and 
erhilt  anf  diese  Art  alle  inr  Constmetion  des  Rhom- 
bo^ders  mR  in  beiden  Stellungen  erforderlichen  Pnncte. 

29* 
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f.  743. 

Zeichnung  der  Rbomboeder ;  drittes  Vertahren. 

Weil  die  MittelkaDten  der  RhomboSder  und  Ska' 
lenoCder  nicht  in  die  Ebene  der  Bitiiis  Ton  P  fidlen, 

und  folglu'h  im  Bilde  abgesondert  hervortreten,  wenn 
sich  auch  das  Aiip:e  in  dieser  Ebene  befindet,  oder 
wenn  €  s=  so  iässt  sich  die  Coostruction  des  V€»r- 
hergehenden  f.  nnter  dieser  yoranssetinng  bedentrad 
rereinfaehen ,  wie  folgt. 

Aiif'i^abc.  Das  llhomboSder  mK  fiir  €  =  0,  tV  = 
lO""  53'  aö''  und  die  gegebene  Breite  2h  des  Bildes  zu 
coastmiren. 

Man  ziehe  eine  Horisontallinie  JGffij  Fig.  810^  m»- 
ehe  sie  =2^,  nnd  theile  sie  in  sechs  gleiche  Theile; 

durcb  die  Tiieil  -  undEndpuncte  lege  man  Verticalen, 
und  beschreibe  ans  dem  Theilpnncte  P  niit  FR  einen 
Bogen,  welcher  die  zweite  Yerticale  in  4  sciineidet 
Man  nehme  nun  in  der  mittelsten  Yerticale  MX. 
MX'  =         so  ist  XXf  die  Hauptaxe  für  a  =  1 

Dies  ist  leicht  zu  beweisen.  Die  Linie  J^lü  ist 
nämlich  die  orthographische  Projection  einer  halben 
Zwischenaxe  der  Basis  der  Nebenreihe ,  welche  ge- 
gen dieProjectionsfiftche  nnter  10^  (3^  36*^  geneigt  ist; 
also 

ME  =  ^i^H  =  3j/+  =  sr 

daher  auch 

nnd,  wegen  des  ans  P  mit  FB  a  F&  beschriebenen 
Bogens,   ^ 

Da  nun 

□J/Q  =  UMT  +  OQT 

so  ist 

Diese  einfache  Construction  ist  nun  die  Grundlage 
lÖr  alle  ferneren  Zeichnungen. 

Soll  nämlich  ein  Rhombo(Sder  siJB  gezeichnet  wer- 
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den,  so  ist  dessen  halbe  Hauptaxe  asia;  man  mache 

also  MA=  maX  MX  =  MA%  so  sind  A  und  die 
Poleckpancte  von  mR,  Weil  nun  die  Mitteleeke  um 
\ma  aber  oder  unter, der  Ebene  der  Basis  liegen,  so 
nehme  man  In  Fig.  ii2  MN  a  MtT  =  kMA^  nnd 
siehe  durch  iV  und  zwei  Horizontalen;  ihre  Durch- 
schnittspuncte  E  mit  den  sechs  äusseren  Verticalen 
werden  die  Mitteleckponete  vqn  mR.  Je  nachdem  man 


1 

in 

long,  als  mR  oder  als  — mR  darstellen  will,  verbin- 
det man  die  sechs  Pun(  Le  E  oder  die  sechs  Puncto 
JSr  mh  einander  und  mit  den  Puncten  A  und  A'  durch 
gerade  Linien,  wie  es  der  Verlauf  des  Kantennetzes 
Torschreibty  nnd  die  Constmelion  von  mR  ist  ToUendet^ 
Anmerlrung.  Man  kann  sich  auch  bei  derCon« 
fitruction  ((er  llhoiuboeder  nach  der  Regel  des  vor- 
hergehenden ji.  derselben  Methode  zur  Auffindung  der 
Hauptaxe  a  =  1  bedienen  wie  In  gegenwärtigem  § , 
ifud  braucht  dann  nicht  erst  den  Pnnct  V  au  bestimmen^ 

f.  744. 

Die  Construction  der  Skalenoeder  ist  ^edeqfalls 
auf  ihre  secundäre  Bezeichnuog  au  gründen  ^  daher 

m'lW 

man  die  etwa  gegebenen  pri^tiven  Zeichen  — 

zuvorderst  auf  ih^e  secundären  Zeichen  nach  der 
Gieichi^ng 

»"P»'  ^  mX2-'n')j^2^'  _ 
2  n' 

zn  reduciren  hat.  Die  Constraction  selbst  ist  dann 
sehr  leicht  an  bewerkstelligen.   Man  bestimmt  nttm- 

lieh  die  Eckpuncte  des  eingeschriebenen  Rhombo^ders 
mli  nach  einer  der  drei  angegebenen  Regeln  (je  nach- 
dem die  eine  oder  die  andere  der,  diese  Kegeln  bedin- 
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p'endan  Voraaiftelsniig»!!  gdien  loll),  vmrialfackt  41« 
Hanplau  dM  BhomboSdei«  luidi  dsm  CoSfficifltttM 
und  erhftk  lo  die  Poleckpuncte  des  Skaleno^ders,  wel* 

che  mit  den  Mitteleck puiu  ton  des  Rhomboeders,  so  wie 
diese  leUtoren  mit  eiuamier  durch  gerade  LinieD  vec« 
biuidan  werden  mfisMiii  mm  im  Tef langt»  Bild  fom 
mR^  damutoUeit 

ZetdumiK  der  hm^mka  Pynalden  der  dritte«  Art. 

Um  eine  lieiLa^oaale  Pyramide  von  abnormer  Fläi% 

cliüuüieliang,  -^^'^^  oder  zeichnen,  en|-t 

wirft  man  snvdrderst  nach  der  in  §.  74Q  angegebenen 
lie^el  die  dihexRgonale  Basis  der  Pyramide  »il Vi,  ver- 
längert hierauf  die  abwechselnden  Seiten  derselben 
bis  sn  ihren  gegenseitigen  Durchschnitten,  nnd  er-r 
hält  so  die  hexagonale  Basis  der  verlangten  Pyramide. 
Endlich  bestimmt  man  die  Pole  der  Hauptaxe,  ver- 
bindet seJI)ri^t'  iiiii  den  Eckpuncten  d^r  Basis,  und  die 
Coustruction  ist  vollendet. 

§.  746. 

Zeichnung  der  hexa^ooalen  Trapezoeder. 

Da  die  Polkanten  der  oberen  oder  unteren  Hälfte 

mPn  juPh 

der  hexagonalen  TrapezoCder  oder  f--^  die- 

selbe L^ge  haben,  wie  die  Polkanten  der  gleichnamig 

f*  mPn 

gen  Hälfte  der  hexagonalea  Pyramiden  'j^^' 

so  beginnt  man  die  Construciaou  der  Trape- 

Boeder  damit,  die  obere  Hälfte  einer  von  diesen  Py- 
ramiden nach  der  so  eben  angegebenen  Regel  sa 
entwerfen,  indem  man  sich  m^leich  diejenigen  Puncto 
B  ihrer  Mittelkanten  bemerkt,  in  welchen  dieselben 
von  den  Nebeoaxen  geschnitten  werden ;  Fig.  611. 
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Da  nan  der  Abstand  der  Mitteleoke  des  Trapesofi* 
daf»  von  dw  Ebene  der  Basis  naoh  |.  362 

«a»  — l)(2--ii) 
iKji  +  1) 

so  nehme  man  in  der  oberen  Hälfte  MA  der  Haupl* 
axe  Tom  Mittelponcte  aus 

nnd  lege  dnreh  den  Pnnct  D  drei,  mit  den  Diagona- 
len  der  Basis  parallele  Linien,  welche  mit  den  Pol- 
kantea  der  Pyramide  zum  Durchschnitte  kommen,  und 
so  die  sechs  oberen  Mitteleekpnnete  E  des  Trapeioft* 
dars  besdmmeQ.  Jeden. dieser  Pnncte  E  Terbindei 
man  nun  dorch  eine  gferade  Linie  mit  dem  snnftchst 
Liegenden  Pnncte  vcrläncrert  selbige  über  i^,  und 
macht  die  Verlängerung  htu'  =ss  BE^  so  bestimmen 
die  secbs  unteren  Mitteleekpancle  Et^  woranf 
deiiB  leichl  die  noeb  fehlenden  diagonalen  ftlittelkaB- 
ten ,  so  ^ie  die  unteren  Polkanten  des  Trapesoäders 
gezeichnet  werden  können. 

5)  Tetartef  driieli«  CveMsltea^ 

i  747. 

ZeichDang  der  Rhrnnboider  voa  abaormer  FlSdienatdlfuig. 

Um  ein  tetartoSdrisches  Rhombo^der  — r—  zu  zeich« 

neu,  eonstmürt  man  snvörderst  die  Basis  der  dihexa« 

g^nalen  Pyramide  m^n  nach  der  Regel  des  §.  740,  ver- 
längert drei  abwechselnde  Seiten  derselben,  bis  sie 
anm  Durchschnitte  kommen ,  und  verbindet  die  drei 
Dniciiscluiittspnncte  mit  dem  oberen  Pole  derHanpt- 
Kxe  von  «F.  Die  Verbindungslinien  sind  der  Lage 
nach  die  oberen  Polkanten  des  verlani^'ten  Rhomboc- 
ders.  Um  dieselben  auch  ihrer  (fri>sse  nach  zu  be- 
stimmen, braucht  man  nur  jede  Verbindungsiinie  in 
'  drei  gleiche  Tbeile  au  theiien;  der.  unterste  Tbeil- 
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panct  einer  jeden  ist  einer  der  Aficteleekpnncte  de« 

Rhomboeders ,  dessi^n  Construction  dadurch  vollendet 
wirdy  dass  man  durch  jeden  der  gefundenen  .Mittel- 
eckponcte  und  durch  den  unteren  Pol  von  mP  Paral- 
lelen mit  sweien  der  obereren  Polkenten  legt. 

f.  748, 

SSeblinwig  der  RkonlioSder  von  ^agoaaler  Füchiwutelhmg 

Um  ein  Rhomboeder  —r-  zu  construixen.  zeichaei 

'4  ...... 

man  erat  die  Basis  der  Gestalten  der  Nebenreihe,  ver« 

längert  ihre  abwechselnden  Seiten  bis  zu  ihren  ge- 
genüeitigen  Durchschnitten,  und  verbindet  die  Durch* 
sciuüttspuncte  nut  dem  oberen  Pole  der  iiauptaxa 
2maj  so  sind  die  oberen  Polkanten  des  Terlangten 
BhomboSdera  ibrer  Lage  nach  gefanden.  Die  Be- 
stimmung ihrer  Grösse,  so  wie  die  weitere  Ausfüh- 
rung der  Construction^  ist  ganz  dieselbe  wie  im  fort 
hergebenden  f. 

5.   749.  * 
^Ichaiiag  der  tiigonaleii  PyisBÜdeii. 

Die  Construction  einer  trigonalen  Pyramide 

ist  sehr  leicht;  man  zeichnet  nämlich  die  hexägonale 
l^asis  der  Nebenreihe,  verlängert  die  abwechselnden 
Seiten  derselben  bis  zu  ihren  gegenseitigen  Durch* 
schnitten»  ond  Terbindet  die  Dnrehsehnittsplincte  mit 
den  Polen  der  Hanptaxe. 

f.  750, 

Widmung  der  trigoualeii  iiapezoeder. 

Die  Projection  der  trigonalen  TrapespMer  «"-^ 

oder         lässt  sich  auf  verschiedene  Art  ausiaiirea. 

1)  Man  kann  dabei  die,  für  die  Rhomboeder  von 
pdbnormer  Flftchenstellnng  gebrauchte  Constmetion 
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Gmnde  legen,  indem  man,  nachdem  die  oberen  Pol* 
kanten  derselben  ihrer  Lage  nach  bestinuiit  worden, 
Ia  der  oberen  Hälfte  der  Hau^Uxe  Tom  lMittel]HmctQ 
ans  den  aliquoten  Theil 

» 

nimmt  (§.  360)  und  durch  den  so  bestimmten  Punc^ 
der  Hauptaxc  Parallelen  mit  den  Höhenlinien  der  triT 
gonalen  Basis  legt,  welche  mit  jenen  Polkantenliniea 
snm  Dnrehsehnitte  konunen,  nnd  die  drei  oberen  Mittel* 

eckpuncte  des  Trapezoeders  bestimmen.    Von  jedem 

dieser  drei  Puncto  zieht  man  eine  Linie  nach  den| 

mnächst  gelegenen  von  denjenigen  drei  Endpnnclen 

der  Nebenaxen,  welche  in  den  Seiten  der  trigonalen 

Basis  liegen,  verlängert  die  gezogenen  Linien,  nnd 

maclit  ihre  resp.  Verlängerungen  ifinen  selbst  gleich, 

so  bestimmen  sich  die  drei  unteren  Mitteleckpuncle 

des  Trapezo^rs,  Worauf  die  Constrnotion  leicht  zu 

▼olleoden  ist 

2)  Hat  man  schon  vorher  das  entsprechende  hexar 

mP»  jnVn 
gonale  TrapezoCder  ^t^-^"  g^'^^^lu^^t»'  *Q 

kann  man  dessen  Bild  benntsen,  am  das  Bild  des  tri- 
gonalen TrapesoSders  zu  finden.  Vergleicht  man  nSm« 

lieh  die  in  §.  3j3  und  §.  361  gehindonea  Werthe  der 
normalen  Mittelkanten  beider  Gestalten,  so  findet 
man  9  dasii  die  Mittelkanten  der  trigonalen  einMulti- 
plnm  der  Mittelkanten  der  kexagoaalen  Trapezofder 
nach  dem  Coäficienten 

^2ii-~lX/i  +  l) 

sind.  Man  hat  daher  nvr.  jede  ^vt  abwechselnden 
normalen  Mittelkanten  des  hexagonalen  TrapezoSdeis 

zu  verlängern,  die  \  erlängerung  beiderseits 


Digitized  by  Google 


ASS      Angewandte  KryettUiographie. 

Uurtir  selbit  la  laacben,  so  iiind  di»  MUlalbckfttBAto 
lies  Tfapeiofideri  gefimden. 

3)  Endlich  kann  man  auch  die  Coa;»truction  auf  die 

der  hexagonalen  Skal«io€der        gründen,  da  die 

Mitteikante  Z  jedes  trigonalen  Ti-^pei^oeders  ein 

mVm 

fifaldpliim  der  Mitteikante  de«  Siudeno^ders  —  nach 

dem  Coöfllcienten  2n  —  l  ist ,  wie  sich  aus  der  Ver-r 
gleichtmg  ihrer  in  f.  333  und  f.  361  stehenden  Werllie 

eigiebt.  Hat  man  also  das  Skalenoßder  '^^^  gezeich- 
net, so  darf  man  nur  seine  drei  abwechselnden  Mit«* 
lelkanten  beiderseits  verlängern,  und  jede  Huer  re«p^ 
yerlingerangen  =  n  —  i  von  ihnen  selbst  machen, 
B9  sind  die  Mitteleckpunete  des  Trapeso<ders,  vnd 
folü^lich  alle  Puncto  gefunden,  die  zur  Cou^lrucüüa 
der  Gestalt  erfordert  werden. 

Diese  letztere  ]l|ethode  wird  in  den  meisten  Fal- 
len den  andern  vonnslehen  seyn,  weil  sie  eine  leiehle 
und  sehr  genaue  I^ösung  der  Aufgabe  gewdurt 

B,  Cowiinationm, 
X)  Ksnteaisfmenttt  der  liola€dritshe«  Oetielica. 

f.  751. 

KantemegsNOta  der  hexagonal«!!  Pjfnislde  siP. 

Da  die  dihexagonalen  Pyramiden  jedenfalls  als  un- 
tergeordnete Gestalten  in  den  Combinationen  auftre- 
ten, so  wollen  wir  die  Verhaltnisse  der  Kantenseg- 
niente  nur  für  die  Gestalten  der  Haupt-  und  Neben- 

reitie  aufsuchen.  Wenn 

—  +  ^  +  z;  =  1 


Digitized  by  Google 


Zekhnmg  der  lüy^i£iUform€9L  Cap.IK  469 

Um  CHelehnag  einer  lUdie  F  der  ImigwdeR  Pfitt» 

mide  mP,  so  sind 

|^  +  »=il.  nady-O 

I 

^  V 

—  +  y  =  li  undz=;=0 

flN* 

die  Gleichungen  ihrer  Polkanten  X  und  A',  uu4 

*^  =  0,  y  +  z  =  i 
die  Gleichungen  ihrer  Mitlelkante 
El  eey  warn 

4-  +  ^  + « =  * 

die  Gleiohang  der  Fliiche  irgend  einer  mit  «iP  com* 
binirten  Geitalt  «i'Pn^.  Combinirt  man  diese  Gieiv 
chang  mit  denen  von  Xj  J7  und       so  findet  man 

die  Coordinaten  der  Durchschnittspuncte  (u;),  (u.')  und 
(z),  und  aus  diesen  mittels  der  tiekannten  Coordina- 
ten  des  Poleokpnnctes  und  der  Mitleleckponcte  Ton  # 
die  Segmente  ihrer  drei  Kanten.  Vergleioht  man  end-» 
Uch  je  swei  an  demselben  Eekpnncte  gelegenen  Seg« 
mente  mit  einander,  so  erhält  man  für  die  verschie- 
denen Combinationen  der  Gestfdt  etp9  wen,Q  ihre 
haibe  Mittell^ante  =  geeetat  wird,  fel^ 
gende  Resultate. 

1)  Comii  i  n  Hti  o  n 

bei  zwölfH.  Ziis|i.  der  Polecke: 

2{X) :  2{X)  «  (miif—m')Xim\m—wf)X 
bei  vierA  Znsp.  der  Bfittelecke : 

2)  Comhinatiott  mi\m'P2; 

bei  sechsfl.  Znsp.  der  Poiecke: 

S(X):2{r)  =  (2m— sOJr:2(ai— sO-3f 

bei  Züsch,  der  Mittelecke: 

^(T) :  ^(Z)  =  m'X :  4{m'-^m)Z  ' 

3)  Combination  stP.oclV;  ' 

2(X):S{Z)  »  (ji'-l)JC:2n'Z 
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4)  Coaibination  mP.ooP2; 

2(jr):^(Z)  =  X:4Z 

f :  7S2. 

Kantentegmente  der  hexaguualea  Pyraiuidc  mV2,» 

Wenn  die  Gleichung  einer  Fläche  F  der  Pyra, 
inidc  tsP2 

ist,  to  folgen  ans  der  Combination  dieser  Qleichung 
mit  den  Gleichungen  der  beiden  diagonalen  Haupt« 

schnitte  ($.319)  die  Gleichungen  ihrer  Polkanteo  Y 
und 

während  die  Gleichungen  der  Alittelkaute 

ar  =  0,  |.  +  z  =  1 

sind.  Mit  diesen  Gleichungen  der  drei  Kantenlimea 
ist  nun  die  Gleichung 

JL  JL,  Sj.  JL.  z  =  k 

der  Fläche  Fi  zu  combiniren,  tun  die  CoordinatMi  der 
Diirchschnittspiincte  und,  mittels  dieser  letzterr  n,  die 
Kantenseginente  von  siP2  in  seinen  Combinationen  mit 
aiTü'  au  bestiinmen.  Führt  man  diese  Beehnangen 
durch,  und  veigleicht  dann  je  swei  an  demselben  Eck- 
puncte  gelegene  Segmente  mit  einander,  so  erhält 
man,  wenn  die  hal he  Mitteiiante  =  Z,  foläreiide 
Verhältnisse  der  Kantensegmente  toq  fliP2  in  aeinen 
▼ersehiedenen  Combinationen: 

1)  Combination  fnV7  m'Vn  \ 
hei  zwölffl.  Znsp.  der  l^oleckei 
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bei  vierfl.  Znsp.  der  Mittelecke: 

Y)  1 =  M\2—nr) :  2«'(«' + 1)  — W 

2)  Combination  «iP2.«iT; 

bei  sechsll.  Zusp.  der  Polecke: 

:S(Y)  :  =  3m  — 2m' :  3»— 4«' 

bei  Züsch,  des  Mittelecke: 

3)  Combination  wl*2.ocP//; 

4)  Combination  MP2.aDp; 

J(r):2'(Z)  =  1:4 

•     §.    753.  '  ■ 

Kantenaegmefiie  der  Prisfuea  ooP»»  ooP  ond  ocPi> 

IVir  denken  diese  Prismen  durch  die  basisehe  Flä- 
che terminirt,  und  setzen  ia  dem  Prisma  ocl^n  die 
Mittelkante  =  Z,  so  werden  die  in  den  Kanten  Y 
oder  X  von  der  Basis  abwärts  an  nehmenden  Seg« 
mente  folgende: 

1)  Combination  ^Pwj»T// 

wenn  die  Flächen  von  mT//  auf  die  diagonalen  Sei<* 
tenkanten  gesetst  sind^  oder  wenn  i»'^«; 

wenn  die  Flachen  von  m'Pnf  anf  die  normalen  Sei« 
tenkanten  gesetzt  sind,  oder  wenn  n'^j»; 

2)  Combination  a&P/i.iwT 

5)  Combination  ooVu.mT2 

Setsen  wir  In  den  Prismen  ooP  und  odP2  die  halbe 
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Seite  ihrer  Basis  =  i^,  so  erhalten  wir  folgende  He- 
gultate  för  ooP: 

1)  Combination  ooPjwPiiy 

2)  Combination  ooP.mP2, 

J{X)','S{Z)  =  ^miX 
und  endlich  for  die  ConblnatiOBeil  TOS  OoKS 

1)  Combination  ocP2.///P/^ 

2)  Combination  aoPS.niP, 

8)  Kanieuaegmeate  der  Skalenodder  nod fthöiiilio€defi 

Kantetuiegmmte  des  fikaleaocders  . 

Weil  in  den  rhoinbogdrischen,  wie  in  den  meisfen 
hemiödiiflchen  Combinationen  nicht  mir  heteropolare, 
aondern  ancb  amphipolare  Combinationskanten  vor* 
kommen,  80  würden  wir  eigentlich  auf  beide  Arten 
derselben  Rück.siciit  nehmen  müssen,  Avcnn  nicht  die 
liBge  der  amphipolaren  CK.  jedenfaün  leicht  durch 
Constraction  sa  finden  wftre,  sobald  nnr  ent  die  he« 
teropolaren  CK.  bestimmt  sind«  Wir  können  nns  d»* 
her  auch  an  gop^enwärtigera  Orte  mit  der  Bestimmong 
dieser  letzteren  begnügen. 

Wenn 

4.  iL  +  ^  =  1 

ma  n 

SiPa 

die  Gleichung  einer  Fläobe  F  des  Skalenofiders  — 

ist)  so  sind  die  Gleichungen  der  drei  Kantenlinien 
dieser  Fläcbe  die  in  f.  382  stehenden  Gleichongen  för 
jr,  Y  nnd      tmä  die  Ceerdtnale«  ftrer  Eekpinete 


4 
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die  ebendaselbst  stehenden  Coordinatea  des  Poleck-« 
punetes  und  der  Mitteleckpuncte  an  X  mid  F.  £dd« 
Ikh  iit  die  Gieichmig  der  mit  V  analog  liegeaden 

Fläche  jF.  eines  aweiten  Skaleno<»deni  bei 

gleicher  Stellung  beider  Gestalten: 

Ä  +     +  '  =  * 

Wir  habea  nun  SQTÖrderst  die  Coordinaten  der 

Durchschnittspuncte  dieser  Fläche  mit  den  Kanten  JT, 
Y  und  Z,  oder  der  Fiincte  {x) ,  (y)  und  (2)  zu  he« 
stimmen. 

Da  wir  in  der  Gleichnng  von  Fi  rechter  Hand  Tom 
Cleiehheiteieichen  die  Einheit  eingeführt  haben,  so 
folgt  iür  {z) 

and  allgemein  fiir  das  Segment  in  Z 

2(SB)  = 

Für  die  Puncte  (.v)  und  (y)  erhalten  wir  die  resp. 
Coordinaten  diircli  CoTiibination  der 'Gleichungen  von 
X  nnd  Y  mit  jener  von  ^1  wie  folgt: 
fiir  (x): 

_       ma(2n  —  1) 
s  —  ma  =  — *  Hf 

_   nn\m' — m) 

^  ~  m(2»— iK— si^Ä^^ 
«  =  —  :?Jf 

ftr  (y): 

^  —  ma  =s  i— 2 — ^ 

 nii^(«i^  —  m) 

^  ~  mr(m' + t)m—m(tt  + 1)«' 

Combinirt  man  die  Coordinaten  der  Puncte  {x) 
und  (^)  mit  jenen  des  Poleckpunctes,  welche 
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nach  der  Formel  für  R  in  i  318,  «o  erbtit  aan  dift 
am  Pole  geiegenea  Segmente  der  Kaatea  X  und 

*C^>  =  2£«»'(^'»'  -  1  >  -  «1(211  -  ^ 

—  2K(ii'  +  1)1»  —  •!(»  +  IKI 

iind  daher  die  an  der  Mitteikatite  gelegenen  Seg- 
mente 

—  ^  2K(2»'-1>  -  «(2«  —  1)»'] 

—  2[ii»^'(j|'  + 1)1» -«(i» +1)11'] 

Da  nun  das  Kantensegment  in  Z  jedenfalla  =tZ, 
SO  erhalten  wir  folgende  Verhältnisse  der  Kantenseg« 

mente  in  der  Combination  des  ökalenoeders  mit 

dem  Skaleiio^er,^^^  Ton  gleichet  Stell«Cngj 

1)  bei  aechafl.  Zosp.  der  Poleoket  . 

2)  bei  Züsch,  der  Miltelecke,  die  Zuschfl.  auf  die 
schärferen  Pol-  und  die  Mittelkantcn  gesetzt: 

3)  bei  Züsch,  der  Mittelecke,  die  Zn<M.  aaf  di« 
■  tuiapfeien  Pol-  und  die  MittelkaiKen  ^i'setzt: 

5(F) ;  ^aZ)  =  2[V(»'+l)ii-«(ii+lKJ  •  '^^ 
Setft  Man  in  diesen  YeriiSIlnbieB  «tatt  a*  die 


Gtüne  m  eriittlt  man  die  Veriifikniaw  der 

Kantensegmente  von         in  seiner  Combination  mit 
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dem  Skaleno^er^-^  — — von  verwe&detec  ISlel- 
lang;  nämlich: 

4)  M  flechifl.  Zuip.  der  Polecke: 

 X  ,  Y  

^) '     ^^w(tii— 1)»'— i«'(ii'+1)ä  oi(n4.lK~mX2it'— 1)» 

6)  bei  Zusch,  der  Mittelecke: 

f.  756. 

Kantemegmeate  des  äkaienoeders  mi{*« 

Die  Reenlftate  def  Torhergehenden  f  gfO&deii  eich 
Mrf  die  primitfve  AbleitoAg  und  BeMichnong,  «od  lind 

daher  allgemein  gültig,  welche  zwei  Gestalten  anch 
mit  einander  combinirt  sein  mögen.  Weil  jedoch  ge« 
wihnlieb  die  rhomboödrisben  Combinalionen  daich  die 
•eemidftrai  Zeichen  gegeben  werden,  lo  lst»es  aebr 
beqinem,  jene  Resultate  in  einer  diesen  Zeichen  ange» 
nessenen  Form  zu  besitzen.  Zu  dem  Ende  haben  wir 

fcr  jedes  Skolenoeder 

Statt  m  die  GcOaie  «Mi 

2w 


I  •  «  n   •  • 


•  ■  '  ii+l 

euimf&bren,  tvodoreh  unsere  Formeln  so  umgestaltet 
Mrdeny  daaa  «le  ateh  aiof  die  Cembination  dea  Ska* 

ieooSdeni  «MiP---r  a  eiü"  besiehen. 

Nimmt  man  diese  Substitutionen  vor,  so  erhält 
man  fQr  die  Combinatienen  dea  Skaleno^ders  mA"  mit 
den  fibiigen  Geatalten  folgende  Ver hibniaBe  der  Kan« 
ienaegmente  t 

1)  Combination  mR^M'R^*  \ 
A)  die  Geatalten  befinden  aich  in  gleicher  Stel« 
Inng;  dann  wird 

IL  ao 


4M       Angeufondie  KrysiaUcgraphie. 
bei  seditfl,  Znsp.  der  Poiecke: 

bei  Züsch,  der  iVliUelecke,  die  ZuschflL  auf  die 
ftchftrfereii  Polk.  und  Mitteüc.  i^eseizt; 

bei  Züsch,  der  Mittelecke,  die  Zusclill  auf  die 
stamp leren  Poik.  und  Mittelk.  gesetzt: 

B)  die  Gestalten  beliiidea  sich  in  verwendeter 
iSiellang;  dann  wird 
bei  eechafl.  Znsp*  der  Polecke: 

X  Y  _ 

bei  Züsch,  der  Mittelecke: 

Ji)  Combination  mR^jmfR 

A)  die  Gestalten  befinden  äich  in  gleicher  Stel- 
lung; dann  wird 

bei  dreifl.  ZoBp.  der  Polecke: 

X  Y 

bei  Abst  der  Mitteiecke: 

B)  die  Gestalten  befinden  sieh  in  rerwendeter 

Stellung;  dann  wird 

bei  dreiÜ.  Zusp.  der  Polecke: 
bei  Abit  der  Mittaiecke: 
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3)  Combi nation  mR^.m'^2\  ^8  ist 
bei  Mchsfi.  Zusp.  der  Poleeke: 

bei  Zmch«  der  Mittelecke: 

2(jr):5(ti?)  =  ^:*Z 
&)  Cou^bination  mB^joM  ^ 

6)  CombinatioQ  mR^.^R 

f.  766. 

Kantensegmente  des  Rhomboeders  mü. 

Die  Reeoltale  des  Torhetgebenden  §.  lagseii  sich 
immitlelbar  iur  die  Cambinadonen  de«  MMumböMere 

»/l  in  Anwendaitg  bringen ,  indem  Mail  n  —  1  letst, 
lud  in  dem  gezeichneten  RhomboSder  die  gen e ig- 
ten Diagonalen  seiner  Flächen  constniirt^  welche 
die  Kante  Y  repriUentirea^  unter  2(F)  sind  idso  die 
Segmmte  dieser  Diagonalen  KU  ve^teben* 

1)  Combination  mR.m'R^' ; 

A)  die  Gestalten  befinden  sieb  in  gleidier  Stailaiig; 
dann  ist 
bei  sechftfL  Zusp.  der  Poleckei 

X  Y 

tiei  AuMb.  der  HOtteledEei  die  Zosehfl«  paarweift 
auf  die  Polk«  gesetzt:  ^ 

30* 
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btt  Zuich.  der  Miiteiecke,  die  £usch£L  paarweis 
auf  die  flftchen  gesetxt: 

B)  dia  Gestalten  befinden  sich  in  rerwendeter  Stel- 
lung; dann  ist 
bei  secbsfl.  Zonp.  der  Pblecke; 

X  F 

bei  Züsch«  «der  MUtelecke: 


2)  C  o  m  Ij  i  n  a  t  i  o  II  mR.  —  »i'K 
bei  dreifl.  Zusp.  der  Polecke: 

M  Abst  der  IGttelecke: 

3)  Combination  fiB.si'P2; 
bei  secbsfl.  Znsp.  der  Polecke: 

bei  Züsch,  der  Mitteiecke: 

4)  Combination  nil.cb/i"  ; 

Was  diejenigen  binären  ibombo^driseben  Cambi- 
oatloaen  betrifii,  in  welchen  eine  Pyramide  siP2  oder 

eines  der  Prismen  die  vorherrschende  Gesfalt  ist,  so 
gelten  für  sie  die  in  den  §{.  752  und  753  angegebe- 
nen Verhäliaisse  der  Kflfntensegnisnie»  lad  ea  ist  nv 
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daianf  m  aohten»  daw  nan  dte  nach  dem  Gaietae 
ifaomboSdiiseheii  Hamil^e  bestinunCe  Hilfle  dar 

Flächen  der  daäeli)St  aogegebenen  m^n'  und  eiik< 


Fünftes    Capilel,  , 

Von  dar  Zeichnnng  der  riiombiaclien  Gaaul« 
tan  und  Combinationen* 

|.  767. 

Z^chnang  der  Onmdgettalt  dner  rhombischen  Kryttallreihe.  ^ 

Da  die  drei  Axen  einer  rhombischen  Krjitallreihe 
auf  einander  noch  rechtfvinkligiindi  ao  kann  man  hei 
der  CoMtraetion  ihr^  Gmndgestalt  Ton  der  P^ojectieii 

der  Axen  des  Oktaeders  in  Fig.  796  ausgehen,  weil 
diese  das  richtige  Bild  dreier,  aUf  einander  senkrech- 
ter Linien  für  den DecUnationswinkel  da  18° 26%  nnd 
einen  gegebenen  Elevations^nhel  €  darttaDen.   Wfth*  ^ 

rend  aber  die  Axen  des  Oktaeders  in  dem  Verhält«  •  x 
nisse  der  durciigiingigen  Gleichheit  stehen,  findet  zwi- 
achan  den  Axen  der  rhombischen  Grondgeslait  P  das  , 

Verhältniss  aibiCm  oder     : :  1  Statt.  Man  lasse 

e    e         .  *■ 

also  diejenigen  der  horizontalen  Axen  in  Fig.  796, 
welche  die  Brachydiagonale  der  Grundgest^lt  vorstel- 
len soll,  unverändert,  yervielfältige  dagegen  die  an- 
dere horiaoDtale  Axe  nach  den  Coäfficienten  wd 

c 

.  a 
die  verticale  Axe  nach  den  Co^ffidenten  — ,  ao  sind 

c 

die  Axen  der  reiiangten  Grondgeatak  gefiinden,  de« 
len  Bild  nun  leicht  m  vollenden  ist  —  Was  die 
Wahl  der  Brachydiagonale  betrifft,  so  scheint  es  im 
Allgemeinen  rathsam,  die  auf  den  Beobachter  zulau« 
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fcnd«  bonsoBtale  tkxm  BV  sli  fekha  la  beiliamMii, 

wtil  dann  die  Makrodiagontile  auch  ihrer  scheinbaren 
Länge  nach  im  Bilde  jedenfalls  die  grössere  Linie  ist. 
Während  nicht  selten  das  Gegentheü  eintreten  nfMcde^ 
wenn  CC  die  Bnchjdiagpnale  TOisteUen  solL 

Die  Sphenoide  (Keses  SjiteDies  wetden  gans  nach 
deniielben  Hegeln  gezeichnet  MTie  die  Sphenoide  de^i 
TetraganalsjsteBie^ 

f. 

*  Nachdem  die  Grandgestalt  einer  rhombischen  Krj-. 
staUreihe  gezeichnet  worden ,  ist  die  Zeichoiiog  aller 
übrigen  Geslidlen  eine  «ehr  einfache  Aufgabe  ^  indeni 
man  aar  die  Constmctienen  de?  AbMtang  genau  an 

um  das  Bild  der  Grund^estiilt  auszuführen  hat,  wie 
solche  um  die  wirkliche  Urandgestalt  im  zweiten 
Capitel  des  vierten  Abschnitte«  dbr  reinen  Kiystnll<i- 
graphie  Tollzogen  worden  dnd«   Man  kann  diÄtt  ffr 

jedes  mPit  und  mVn  enl weder  unmiUeiJüar  die  VW- 


aNi:nt:c 
wiaihxnc 

oder  auch,  zumal  wenn  m  sehr  gross  ist|  die  Ver-; 
hältnisse 

m  1 

n  n 

m     i , 

n     u  ' 
einfuhren,  mittels  welche^  man  die  richtige  Lage  d^ 
Kanten  der  Gestaiten  mPn  und  siPn  erhält»  nnd  dar- 
auf diese  Kanten  selbst  leicht  da  eintragen  luuin,  wo 

sie  in  der  Conihination  erscheinen  sollen. 

Ist  einer  der  Ableitungscoeliicienten  =cx>,  so  zeich- 
net man  nnr  den  Querschnitt  des  Prismas  in  der  resp. 
Coordinatelioae ,  zieht  durch  die  Eckponele  dieaea 
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QiranehiiittM  Paraflden  mit  der  Axt  PrinaM,, 

und  die  Construction  ist  volleadet. 

KHIlllW m>  llimilf  in  Ami  fiomhiimtiAiMin  rhlUnMHfhfflT  Oitrtiültftni 

Wae  die  Zeicbnong  der  rhombischen  Combinatio** 

nen  betrifft,  so  ist  es  ^^owöhnlich  am  einfachsten,  die 
Lage  der  Conibinatiouskanten  graphincii  zu  bestimmen; 
wiU  man  eie  jedoch  auch  hier  Ton  den  VerhSluuaaen 
der  Kaotensegmente  abh^gig  machen,  ao  dienen  da« 
für  folgende  Bestimmungen. 

Es  sej  gegeben  eine  Gestalt  P  durch  das  Vcr- 
hiUniM  der  Dimensionen  aibie^  nnd  eine  Crealalt  JP^ 
durch  das  YerhSitniss  der  Dimemioneii  etxl/xff^  so 

sind  für  die  in  den  Octanten  der  positiven  Halbaxea 
fallende  Fläche  von  P  die  Gleichungen 

der  Kante  JC .  •  .  .  — ^  ^  =      nnd  z  =  0 

l>  e 

lind  für  die  analog  liegende  Fläche  von  die  Glei- 
chungen derselben  Kanten  identisch  mit  den  vor* 
stehenden  y  wenn  a,  h  nnd  e  mit  Accenten  verge« 
hen  werden. 

Die  Kanten  Xund  Ä',  Fund  F%  ZuvlA  Z'  schnei« 
den  einander,  und  bilden  so  die  Durchschnittspuncte 
(jt),  (jf)  nnd  (z),  deren  Coordinaten  folgende  sind: 

{9r  den  Punct  {x)^ 

et  bb'(ar-a') 

für  den  Pnnct  (^), 

c  4tc  — a  c 
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für  dea  Panct  (x), 

Man  findet  nun  leicht  die  Kantensegmenf e ,  und 
hierauf  durch  Vergleichuog  je  zweier,  an  einem  und 
demselben  fiokpaoete  gelaganer  Segmente  fol^nnde 
Verhiltniifle  deieelben: 

Es  Teriialten  sich  an  P,  bei  vierfl.  Zusp^  seiuei' 
Polecke : 


W — a'e 


bei  vierfl.  Zosp.  der  makrod.  Mitteledie: 

ua  — o  a  öc  — o  c 
bei  vierfl.  Zusp.  der  bracbyd.  Mit  (decke; 


f.  760. 

Fortsetzung. 

Wir  haben  nvn  die  Resnltate  dea  vorigen  §.  ab 
Fnnetionen  der  Ableitangsooäfiicientea  auszudiücfeen , 
und  von  den  Dimensionen  der  Grundgestalt  a:ä:c 
unabhängig  zu  machen. 
^A)  die  Geetalten  eind  gleichnamig,  and  zwar: 
I)_makrodiagonalt  also  die  Combination  wP«, 
m'Pn%  dann  iüt 

das  Verhältnise  aiö  :  c    mit  mainöic 
•  -  -    n^ib'it'  -  m'ai fifh : e 
m  verCanschen;  nnd  ea  wird  filr  mPn 
I)  b^  Yierfl.  Zusp.  der  Polecke : 

:JW::j(F)==-g-^:  J^L- 


2)  bei  vierfl.  Znsp.  der  makrod.  MiUelackoi 

m  n — mn  n^n 
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3)  bei  vierfl.  Zusjp.  der  brach)  d.  Mittelecke; 
2(F)::S(Z)= 

II)  braefcjdiagonal,  diQ  die  CambinatiAii  w&n^ 

»»T//,  dann  ist 
das  VerbäitDiw  a :  ^  :  c    mit  ma  lömc 
-  -  -    a':4';c'  -  «'at^rn'e 
W  Motdieii,  imd  e.  ^  für  «ifji 

1)  bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke: 


2)  b«i  Tievfl.  Zmip.  der  makred,  Mittebeke  i 

'      m — m  n  — n 

3)  bei  vierfl'  Znap.  der  brachyd,  Miiteleeke: 


B)  die  Gestalten  sind  ungleichnamig»  und 
zwar  die  Torherrschende  Gastalt:  _ 
I)  ^akfodiagonal,  also  dia  CamUnation  mKm« 

uh^^üf^  dann  ist 

das  Yerfaältniss  a\b\c    mit  maiub'^c 

so  yertaiisohen,  and  es  wird  Ufr  mPh 

Ij  bei  Tierd,  Zosp.  der  Polecke: 


2)  bei  Tlerfl.  Zasp.  der  mabrod.  Mitteleeke: 


n)J>raebydiagonal,  also  die  Combiaaüoa  siKd« 
s/Pa',  dann  ist 

das  Verhältniss  a :  ^  :  r    mit  maibiAc 
an  Tertanscheny  nnd  es  wird  ffir  mVn 
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1)  bei  Tiera.  Zuip.  der  Poleeke: 


•m  fi 

2)  bei  Tieifi.  Zasp.  der  bracbyd.  Iklitteieci»; 


1.761. 

Kaatenaegmente  is^  P  und  ccP* 

den  gewdbnlidiiitBii  Combinationeii  entweder 
die  Grqndgestalt,  oder  das  Prisma  der  Hanptr^he  die 

vorherrschende  Gestalt  zu  se)n  pflegt,  so  ist  es  be^ 
quem,  die  den  Gestalten  P  und  ocP  entsprechenden 
Verbftltnieee  der  Kantensegniente  besonders  zur  Hand 
sn  baben. 

1)  Combinationen  def  Grundgestalt 
1)  Comb.  P.fliPft;' 

bet  Tieril.  Zusp.  der  Polecke  ist 

bei  vierfl-  Zusp.  der  makiod.  oder  bracb^'d.  Hitp 


oberen  Bucl^st^ben  gelten  für  taP/i,  die  unteren 
ffir  siPif.  ^ 
2)  Comb.  P.mPco; 

bei  Züsch,  der  Polecke  ist 

bei  Züsch,  der  makrod.  oder  biachyd.  Mittel- 
ecke: 


Digitized  by  Google 


I 


Z^khmng  der  Kr^ßtolljormen^  Cap-  Vh  47§ 

3)  Comb.  P.ooPji 
bei  Soflcli.  der  inalorod.  oder  b^achyd.  IMHltdeeke; 

|I)  Combioationen  des  Prisma^  ooP;  denken  vnr  da« 
friniMi  durch  die  Flftche  OP  begrenst,  und  eetsen 
faitie  Endkanle  aZ,  so  wird  für  2(Z)  =  Z  das  in 
der  makrodiagonalen  oder  brachydiagQnalei)  Seiten« 
Icante  abvväirU  2U  uetunende  ISegmeat 
für  die  Conibinatioii  ooP.siFji 

fast  die  Combinatioii  ogEsipOQ 


8ech$te$  Capiteh 

Yon  der  Zeiebnn&g  der  l^lino^drischeii 

bestallen, 

f.  762, 

AllgeoMilie  Bemerkung. 

Bei  der  Zeicbauag  der  iirjstaiUorinen  der  drei  i^U« 
aeidrisehen  Kiystallsysteme  wird  im  AligemeiiieD  das 
Azenaystem  des  Oktaeders  sa  Grande  gelegt,  niitdes* 
len  Projection  daher  folgende  zwei  wesentliche  Ver- 
änderungen vorgenommen  werden  müssen: 
1)  d^e  Einaeiehnuag  der  schiefen  Neigoagswinkel  der 
Axen; 

7)  die  Reduction  der  Axen  auf  das  Veihfiltniss  aibic 
der  gegebenen  Griindgestalt. 
Nachdem  diese  beiden  rundamentaiconstruclionen 
TcUondet  sind,,  ist  die  Zeichnong  aller  möglichea  Ge* 
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•talt«ii  oder  Theflgwtalteii  elaer  Uinolldriidien  Kry«» 

i>tallreihe  mit  Leichtigkeit  zu  Aollzlehen,  weshalb  die 
Angabe  besonderer ,  Kegeln  ganz  überflüssig  seja 
Wörde.  Alles,  wet  in  f.  758.  für  dei  rbombucfae  Sy« 
wMa  gesagt  wordeo,  gilt  QDTerSndert  auch  für  ^ 
Constnictionen  in  den  drei  klino^drischen  Systemen, 
weil  die  dabei  zu  berücksichtigenden  Verhältnisse  von 
den  ichiefen  Nei^ungswipkeln  der  Axen  gänzlich  im* 
abhängig  eind.  Weil  man  ei  jedodi  xonSchst  inuner 
nur  mit  einielnen  Tbeilgeatalten  in  tbnn  hat,  so 
kommt  auch  auf  die  Zeichnung  der  Tollstftndlgrcn  Pj- 
ramiden  weniger  im ,  und  die  Lehre  von  der  Zeich- 
nung der  klinofidffiichen  Kiyatallfonnen  würde  sieb 
fest  nur  anf  die  Regd  beschränken,  nach  welcher  jene 
beiden  FuniiamentalconsUuctionen  in  der  gegebenen 
Projection  des  Oktaeders  vorzunehmen  sind,  \%enn 
nicht  noch  die  in  diesem  Systeme  fast  unehtbehrliehen 
orthographischen  Horixontal*  und  Klinodiagonal|ito- 

Jectionen  einei:  kuirzen  Eiwähnunj^  bedürften. 

• 

9  763. 

Mchnmg  der  Axen  einer  oumokiiaoödriscliea  GruadgesulL 

Die  monoklinoMrisdien  Gestalten  lassen  steh  anf 

zwei  verschiedene  Arten  ins  Auge  fassen,  weiche  man 
als  die  Ansichten  en  face  nnd  Im  Profil  nnterscheidea 
kann.  Wenn  nämlich  die  Gestalt  so  gestelk  wird, 
da«  der  künodiagonalo  Hanptschnitt  anf  den  Beoh- 
achter  gerichtet  ist,  so  wird  sie  sich  gleichsam 
face  präsentiren,  während  sie  dagegen  mehr  iiu  Profil 
erscheint,  wenn  der  orthodiagonale  Hanptschnitt  die 
Biehinng  anf  den  Beobachter  hat.  Diese  Verschieden- 
heit der  Ansicht  wird  in  die  Zeichnungen  der  Geetal- 
len  dadurch  übergetragen,  dass  man  in  dei  Projection 
der  Oktaäderaxcn  Fig.  796  entweder  den  Hauptschnitt 
AB  AB  oder  den  IlaupUcbnitt  ACAC  nom  kltnodtago- 
nalen  Haaptacfanitte  bestimmt.  Da  nun  die  Hauptaxe 


Digitized  by  Google 


Zeichnung  der  Kr^^tallformen,  Cap.  VL  471 

jedenfalls  im  Bilde  vertical  erscheinen  muss,  so  wird 
bei  der  Oarstellang  tn  face  die  Axe  BW ,  und  bei 
te  DanteUang  im  Frofil  die  Axe  CC  des  Oklaft» 
den  eine  angeniesme  Veiiodernng  Ihm  Laga  er- 
fahren m9ssen,  damit  tie  im  Bflde  gemm.  sa  gegen 
die  Hauptaxe  geneigt  erscheint,  wie  es  der,  in  der 
Wirkiiclüceit  Statt  findende  Neigungswinkel  derKÜno- 
diagODale  gagen  die  Axe  fordert. 

A)  Darsiallang  des  dueh  dea  Winlcel  y  and  ^  Var* 
.  li^tniss  der  LineardimenBionaD  1:1:1  bestimmten 

Axensyslemes  en  face. 

Man  nehme  in  der  verticalen  Axe  AA  des  Okta<> 
Ideia^  Fig.  813»  aofwärU  von  ilf  ana  die  Giösaa 

MA'^MAyCeoer 
und  in  der  horizontalen  Axe  BB  rOckwSrts  oder  vor- 
wärts von  M  aus,  je  nachdem  im  Bilde  die  schiefe 
Baris  nach  dem  Beobachter  an,  CNier  von  ihm  weg 
Uten  aoU,  die  Grösse 

Hierauf  vollende  man  das  Parallelogramm  über 
MA^  und  MB\  zieh©  dessen  Diagonale  il//),  verlän- 
gere solche  über  Jf»  and  BMicha  die  Yerläogerung  ilu 
seibat  gkieh,  so  ist 

AA  die  Hanpfaxe, 

DD  die  Klinorliagonale, 

CC  die  Orthodiagonale 
eiB«r  monoklinolSdrisohen  PyramidOf  für  den  Neigangä* 
winke!  OP.ooPoos=>',  und  idr  daa  Varkültnisa  der 
durchgängigen  Gleichheit  der  Lineardimensionen. 

Im  Aligemeinen  ist  es  vortlieilhaft,  die  schiefe  Ba* 
sls  nach  vom  einfallen  zu  lassen. 

B)  Oarstellnng  daa  durch  den  Winkel  y  und  daa  Va^ 
hahnk»  der  Lineardimensionan  1:1:1  bastimmlaii 
Axensystemes  im  Profil. 

Man  nehme  wiederum  in  der  verticalen  Axe  AlA  des 
Oktaadaia»  Fig.  813,  aufwfirta  'von  Jf  ana  die  ChntMe 
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MA"  =  3JÄ  X  coiy 
lind  in  der  horizontalen,  Axe  C€  nach  linlDi  VüH 
am  die  Gröwe 

Tollende  das  Parallelogramm  über  MA*  iind  ÜfC^ 
ziehe  dessen  Diagonale  EM^  yerlangere  solche  über 
nnd  maclie  ihre  Verlängerung  ihr  selbst  gleich « 
■o  in  for  das  Verbfiltniss  i  s  i :  1 
AA  die  BaoptaM, 

BB  die  Orthodiagonale, 
EE  die  Klinodiagonale 
def  Teriangten  Axensystemes. 

ffiemiit  wftre  für  beide  Dantdlongsarten  die  er« 
forderliche  Winkeleonetroetion  Tollendet.  Was  nun 
aber  das  wahre  GrössenverhältniHR  der  Lineardimen- 
sionen  einer  bestimmten  monoklinoedrischen  Kiystall- 
teihe  betrifik,  so  ist  iolcbee  allgemeiii  dorek  aibic 
gegeben,  WO  h  die  Klinodiagonale  bedeolet;  nuui  tot^ 
wandle  dieses  Yerhältniss  in 

ö       o         e  e 

* 

lasse  entweder  die  KUnodiagonale  oder  die  Oidiedia- 

gonale  unverändert,  so  wie  sie  jetzt  im  Bilde  er- 
scheint,  während  man  die  Hauptaxe  nach  demCbeffi- 

cienten      oder—,  die  andere  Nebenaxe  nach  dem  Co- 
0  e 

e  h 

^fficienlen  -j-  oder-^  vervieUaltigt,  so  ist  das  richtige 

Yerhältniss  der  Lineardiniensionen  der  g^ebenen 
Onindgestalt  im  Bilde  dargestellt 

i  764. 

fejdnwmg  der  Ax«d  «bier  dikUiioSdriiciMa  tSnindgestait 

Ib  jeder  diklinoSdrlschen  Krystall reihe  sind  die  bei<« 
den  Tertteahn  Hanptsehnitte  snf  einaoder  recbtwiiik* 
lig,  wihteiid  aie  beide  Ton  dem  basiseheA  Haiqpi* 
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iduiitle,  und  folglieh  auch  die  Hanptaxe  toü  den 

beiden  Nebenaxen  unter  schiefen  Winkeln  geschnit- 
ten werden.  Die  Flächen  ABAB  und  ACAC  im  • 
Bilde  der  Oktaäderaxeii  können  daher  wohl  noeh 
die  beiden  verticalen  Hanpteohnicie^  aber  die  Linien 
£B  und  CC  nicht  mehr  die  beiden  Nebenaxen  reprä- 
sentiren.  Um  nun  diese  Nebenaxen  ihrer  Lage  nach 
richtig  einzutragen  9  so  bestimme  man  üire  Meigongs« 
Winkel  ß  und  y  gegen  die  Hanptaxe  (welche  jedoeh 
meist  edion  j^egeben  sind),  nnd  nehme  hieranf  in  der 
Terticalen  Axe  AA  des  Oktaeders  Fig.  813  aufwärts 
Ton  M  die  beiden  Längen 

MA'=MAXeo$ß 

MA"  =  31AXcosy 

Was  nun  die  Lage  der  Makro  diagonale  betrifft^ 
so  seheint  ea  im  Allgemeinen  Tortheilhailtj  die  Ebene 
ACAC  als  makfodiagonalen  Hanptsehnitt  zu  bestim- 
men, weil  dann  das  scheinbare  Grössenverhältniss  ih- 
rem wirklichen  Verhältnisse  angemessen  bleibt.  Man 
nehme  also  in  der  horizontalen  Axe  CC  Ton  M  ana 
nadi  links  die  GrSsse 

und  in  der  horizontalen  Axe  BB  von  M  ans  nach 
hinten  die  Grosse 

vollende  die  Parallelogramme  über  MA'  und  MB'^ 
Tiber  JLi"  undJ^fC,  ziehe  deren  Diagonalen  DM  nnd 
EMy  Terlingere  beide  ^  nnd  mache  ihre  Verlftngmn«  . 
gen  ihnen  selbst  gleich,  so  ist  für  daa  Verhiltnitfa  1:1:1 

AA  die  Hanptaxe, 

DD  die  BrachydiagonalOf 

EE  die  Maktodiagonale. 

Um  nun  aber  diese  Linien  in  ihrem  wahren  Gros- 
nenverhältnisse  a:b:c  darzustellen ,  lässt  man  z.  B. 
die  DJO-  nnTorändert,  nnd  TervieUUtigt  die  AA  nach 


« 
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dem  Coäfficieiiteii      dte       na^h  dem  CoSffioieiitAa 

«0  iit  dai  Axeniystoiii  der  irCriangCen  dUdtnoMri» 
.   idiMi  ChmiidgeiCak  entwoif eik 

§.766* 

Zeidurang  der  Axen  «fawr  trikUnoSiiriiclMii  ^nndecitelL 

Id  einer  jedea  trikllnoSdrischen  Krjrstalireihe  bil^ 
den  die  beiden  yerticalen  Haaptichnltte  ndl  einander 
den  Winkel  A ;  weil  nun  in  der  Projecdon  der  Okta» 
Sderaxen  die  Ebenen  ACAC  und  ABAB  rechtwinklig 
sind,  so  fragt  es  sich  zuvörderst,  welche  derselben 
Ihre  nrtpriingUche  Lage  behaapten,  und  welche  sie 
irerlassen  soll,  Am  den  Neigungswinkel  hemstellen. 
Im  Allgemeinen  scheint  es  vortheilbaflter,  den  anf  den 
Beobachter  zulaufenden   (brachydiagonalen)  Haupt« 
schnitt  ABABj  Fig.  814,  in  unveränderter  Lage  zu 
lassen»  and  den  Hanptschnitt  ACAC  «o  weit  n  dfe> 
lien»  ab  erforderlich  ist,  damit  seine  nene  ProjeelHNi 
dem  wirklichen  Neigungswinkel  A  entspreche.  2Sb 
dem  £nde  nehme  man  in  der  BB  von  M  ans  vük* 
wftrts  die  Grüsse 

nad  tn  der  CC  von  JRf  ans  imeR  feebts  oder  nndi 

links  (je  nachdem  der  spitze  Winjcel  A  rechts  oder 
links  erscheint)  die  (irösse 

MC=:MC^9imA 
irollendo  das  Parallelogramitt  über  3fB^  und  MCi  und 
ziehe  dessen  Diagonale  MD^  so  ist  die  Ebene  ADA 
die  richtige  Projection  des  makrodiagonalen  Haopt- 
schnittes,  und  die  Linie  3ID  eine  hoiizontale^  der 
MB  nnd  MA  gleiche  Linie. 

Üo  wie  Jetst  diese  Linien  im  Bilde  ersckeSned «  ist 
also  die  MA  auf  der  3ID  sowohl  als  auf  der  MB 
noch  rechtwinklig )  während  sie  doch  in  der  Wirk« 
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lichkeil  mit  jeMr  dw  Winktl  mit  dieser  dea  WiiH 
kel  ß  bildet  Man  nehme  also  in  der  AÄ  Ton  JT  ans 

aui\^ärU  die  Grössen 

MA'  3=5  MA  X  cot/? 

Ji^"         4fil  X  COf)^ 

ferner  in  6»rBB  von  Jif  ans  Vorw&rU  oder  rudcwirts 
({e  nachdem  der  spitne  Winkel  ß  vorn  oder  hinten 

lieg;t)  die  Giüsse 

MB'  =  MB  X  smß 

nnd  (Nidlkh  in  der  DD  von  M  ans  naefa  links  oder 
nach  rechts  (je  nachdem  der  spitse  Winkel  f  links 
oder  rechts  erscheint)  die  Grösse 

MD'  =  MD  X  M»y 
vollende  die  Parallelogramme  ^ber  MA'  nnd  MB\ 
nher  MA"  nnd  ilf/>%  niehe  deren  Diagonalen  fJ!  und 
FJIi  verlängere  solche  über  J/,  und  mache  ihre  Ver- 
längerungen iiinen  selbst  gleich  ^  so  ist  für  das  Yer- 
kftltnlss  1:1 :1 

AA  die  Hanptaxe 

die  Malcrodiagonale 
£!E  die  Brach jdiago na le 

der  Krysfallreilie.  Um  nun  diese  drei  Linien  in  ih« 
rem  wahren  Grdssenverhftltnisse  aiite  daransteflen» 

lisst  man  die  eine,  z.  B.  die  Eß^  unverändert ,  und 

vervielfacht  die  AA  naeh  dem  CoSfBcienten     ,  die 

nach  dem  Coefücieuten — ,  so  ist  das  Axensjstcm 

'  o 

der  verlangten  trlklinoMrischen  Gmndgestalt  ent-- 

Xirorfen. 

§.  766. 

Combiiiaüonen  der  kiiiioain«cbea  Kryitatttjrtteme. 

b  den  klittoCdrisehen  Krystallsjstemen  führt  die 

graphische  Bestimmung  der  Combinationikante  meist 
eben  so  schnell  zam.2^ele  als  die  Bestiminnng  der* 

a  31 
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gelben  dardi  die  Kantensegmenfeti  uoler  welcbeu  hief 
4i«  SegiMiile  dw  lalc^otMoeii  der  eioaelen  Theil« 
gestalten  sa  ventehen  sind.  Will  nan  Jedodi  dabei 
die  Verhiltnitte  der  Kaeteesegtaieiite  sn  Grande  le- 
gen, so  hat  man  sidi  unmittelbar  an  die  für  das  rhom- 
bische System  gegebenen  Kosiiitate  zu  halten 9  wel- 
ebe  ia  allen  «cliiefwrinkligen  trimelfisdien  Axensyai^ 
nuen  nnverindert  gelten.  Uebrigens  iet  es  liei  der 
Zeichnung  klino^drischer  Combinatioiien  rathsam,  zu- 
erst den  Inbegriff  der  Torherrschendjiten  Thellgestal- 
tencn  aeiobnen,  und  dann  die  na^rgeordnetieren  TbeiU 
gestalten  einsntragen,  deren  Lage  sieh  meint  dwdi 
den  Parallellsmns  ibrer  Combiaatieaakanten  sn  den 
Kanten  der  vorherrschenden  Gestalten  bestimmt. 

f.  767. 

Homonial-  uni  Küoodia^cMialprojectionea. 

'  Das  richtige  Verstftndniss  des  Bildes  «ber  jeden 

mono-,  di-  und  tri-kliuoedrischen  Coiubination  wird 
durch  Hinzufiigung  einer  orthographischen  Horixon- 
tai-  oder  Klioodiagonalprojection  bedeutend  erieicb- 
tert,  weshalb  deigleichen  Frqjeetioi^eny  wenigsteas 
für  die  Terwickelteren  Combinationen  dieser  Systeme 
sehr  zu  empfehlen  sind. 

bei  der  Horizont alprojection,  welche  anch 
für  die  verwiekeltereü  rhombischen  Comhinationea 
sehr  nütslich  ist,  dient  die  Horiaontalebene  alt  Pro- 
'  jectionsfläche  und  die  Hauptaxe  bestimmt  die  Rich- 
tung des  Gesichtsstrahles  Sie  ist  daher  von  der 
Hanptaxe  gänzlich  unabhängig,  nnd  reducirt  sieh  aaf 
die  Projection  der  beiden  Nebenaxen  in  der  Horiaoa- 
talebene.  Zn  dem  Ende  sieht  man  swei  sich  unter 
dem  W  inkelt  (welcher  fiir  das  mono-  und  diklinol^- 
drisclie  System  =  ^'')  schneidende  Linien,  macht 
die  eine  deraelbea  »  h9im*f^  die  andere  9  cnrnfi^  ao 
iet  die  Horiaontalprcjectiiii  der DiMneioaen^der  Grud- 
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gMtalt  ToUendet,  worauf  die  Projection  jeder  andern 
(Seetalt  nar  Ton  Üen  AUeitiiiigslM»lMdeiiteB  der  Ne» 
beiiaxen  abhängig,  ^nd  sehr  leieht  aasrnfiUireii  int 

Für  die  monokünoetirischeii  Combinationen  iusLc- 
fiondere  ist  nicht  selten  statt  der  Horizontal-  eioe 
Klinodiagonalprojection  zn  empfehlen»  bei  wei- 
cher die  Ebdne  des  klinodiagonalen  Haaptsehiüttea 
als  Projectionsflftche  dient,  wihrend  die  Gesiehcaatrab« 
len  der  Orthodiiigonale  parallel  sind.  Diese  Projection 
isl  daher  von  der  Orthodiagonaie  ginzlich  unabhän- 
gig, wd  sehr  leicht  anisufuhren,  weil  man  nor  den 
schiefen  Neigungswinkel  y  anf  das  Papier  nt  tragen, 
und  seine  Schenkel  in  dem  Verhältnisse  von  a:b  zu 
nehmen  hat,  um  die  Elemente  ffir  das  Bild  der  Grund« 
geatalt  sn  erhalten,  worauf  sich  die  Elemente  für  die 
Frej0ctionen  aller  übrigen  Gestalten  nnnittelbar  dnrcli 
deren  auf  die  Hanptaxe  nn^  Klinodiagonale  besngli* 
chen  Ableitungszahlen  ergeben. 


Fiulfter  Absduiitt 

Van  der  Madellirung  der  KrytiaUformen^ 


Erstes  CapiieL 
Von  den  Holsmodelles. 

f.  Jßg€m$iM  BnMrkungeH  üUr  iU  UolsBmodeiUrung,, 

I.  768.        .  , 
fivCiMi  der  KryttalliiiodfliI»  and  vefiduedrao  Arten  deiMlbai, 

Ein  noch  ^vichtige^es  Ilülfsmittel  .als  die  Zeichnall* 
gen  bilden  bei  dem  Studiom  der  krystallographie  die 
Modelle  der  Krystallfomen.  Denn,  wie  genau  auch 

die  Zeichnung  einer  Krjstallform  ausgeführt,  und  wie 

31» 
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lehr  di«  Illusion  des  körperl fchen  Hervortretens  durch 
Darsteiliio^  der  hinterea  Kanten ,  oder  durcii  ricbtiga 
Scliattirapg  der  Flftcheo  feiteigeit  werden  nag,  mo 
wird  doch  iiniiier  eio  gntet  ModeU  iiooh  weit  mehr 
dazu  geeignet  seyn,  uns  eine  richtige  und  deutliche 
Vorstellung  der  Krystallform  zu  verschaffen  Ja,  weil 
es  der  Krjstallograpliie  nur  auf  die  Form,  und  ^;ar 
niebt  auf  den  materiellen  Inhalt  denelben  ankoianat, 
■o  werden  Modelle,  efe  mögen  solche  ans  Pappe,  Holz, 
Gyps,  Thon  oder  irgend  einem  andern  Matoriale  Le- 
slehen, dem  Bednrfnis5>e  des  Studireiiden  nicht  nur 
eben  so  wohl  Genüge  leisten ,  als  die  von  der  Natar 
nnsgebildetoi  Krystalle  selbst,  sondern  sie  werden 
aaeh  wegen  ihrer  regelmttssigen ,  ringsnm  ▼olleade» 
ten  Ausbildung  und  ihres  beliebig  zu  vergrössernden 
Maassstabes  fiir  den  Anfänger  des  krystallograpbi* 
aeben  fi^todinais  den  wirklichen  Krystallen  sogar  tüt- 
ansleben  seyn. 

Die  Krystallmodelle  sind  entweder  hohl  oder  mas- 
siv, und  lassen  sich  ausserdem  in  technischer  Hin- 
sieht tbeils  nach  dem  iMaterial,  aus  welchem  sie  be- 
stehen,' theils  nach  den  Operationen,  dnreb  weicht 
.  sie  dargestellt  werden,  eintheOen.  An  /n^genwSrtigem 
Orte,  wo  es  uns  nicht  sowohl  um  eine  vollständige 
,     Anleitung  zur  Krystalltechnik  als  um  die  theoretische 
Grundlage  derselben  zu  thun  ist,  werden  wir  nns  nnf 
.  die,  dnreb  das  ▼ersebiedene  Material  bedingten,  Ver» 
seUedenbeitbh  der  teehnlseben  Ot»erationen  nicht  wei- 
ter einlassen,  sondern  nur  die  Darstellung  der  Holz- 
und  Pappmodelle  beriicksichtij^en,  weil  die  ersteren 
den  meisten  übrigen  Modellen  sn  Grunde  liegen  *X  und 


*)  IK«  VfB  Gyps,  Thon»  Biscsit  fefonDtsii,  so  wie  die  eet 
MetaUsB  ote  SMlalBiclMa  OmapMitiiNMn  fegostenea  Moddle  aetM 
nbnUcii  FerBea»  «sd  diese  wieteua  gensa  gearbeitete 
Holtaedelle  veiaasi  die  ans  8peslaMi  eod  aadeni  srfcasidha- 
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4i0  leuteren  nächst  jeaea  noch  ani  iiäufigiten  aiuge« 
fihrl  n  weiden  pflegen. 

f.  769.» 

Regeln  M  Fertigiiiig  iW  Hblsnoddto)  Blatecial  imd  Werfcieuge. 

Die  allgemeinen  Regeln  bei  der  Anfecdgong  von 
Uolzmodellen  sind  beeondeim  folgende: 

1)  Jede  Kiyttalifonn  «etit  einen  ModelUdoti  Tor- 
aoe,  dessen  Gestalt  eine  ihrer  umschriebenen 
Formell,  und  zwar  gewohnlich  die  äusserste  die* 
ser  Formen}  d.  h.  der  iobegrüf  der  den  Coordi* 
naiebenett/ entsprechenden  FUeiienpaare  ist 
weilen  Ifiist  'Sieh  der  ModeHkloti"  so  wählen, 
dass  einige  seiner  Flächen  anmittelhar  für  die  zu 
modeilirende  Gestalt  benutzt  werden  i^önnen. 

2)  Jeder  Schnitt  durch  den  Klotz  mmui  eine  Kry- 
atailfiäche  geben»  und  daher  jeder  andere  Sohnitl^ 
der  soleheil  niehl  leistet^  als  »unnits  Tormieden 
werden. 

3)  Die  Neigungswinkel  der  Schnittflächen  müssen 
den  Meignngiwinkeln  der  entsprechenden  Kry- 
stallfliehen  so  nahe  kommen  als  mSgUeh;'  die- 
ser Forderung  wird,  bei  der  Schwierigkeit  der 
Ausfiiiirung,  hinreichend  entsprochen,  wenn  die 

'       Winkel  nur  bis  auf      oder  l"*  genau  sind. 

4)  Jedem  Schnitte  mnas  seine  Biehtnng  durch  vor- 
geseiehnete  Linien  auf  den  Flächen  des  Klotses 

beätinimt  werden.  Die  Linie  oder  der  Puiict, 
in  welchen  die  Säge  zuerst  in  den  Klotz  ein- 
admeidet»  kann  man  die  Ansaialinie  oder  de« 


rM  Sobstansen  gefertigiea  ModeD«  aber  werte  nach  dnudbeo^ 
Regeln  geflcbuUten  wie  die  Hokmodelle.  Die  trotticbtten  Hobinö* 
ddle,  die  Ich  keime,  fortigt  der  hienge  Mechanikos  Beschomer} 
eie  sind  mit  einer  Geoauigkeit  und  Schärfe  ausgeflkhrt,  die  nicht a 
KU  wüuteciMut  übrig  luMeu. 


4M       Angewandte  Kryalallographie. 

AMatip«B«t)  iuid.4ie  tob  d^n  Enipotetc» 

der  AnsatzHnie  oder  vom  Ansatztpuncte  auf  den 
and orri  Flächen  des  Klotzes  auslaufeaden  Linien 
die  Bahnlinien  des  Schnitle»  nennen,  weil 
sie  die  weitere  Ricfatong  oder  eigentliche  Bahn 
desselben  bestimmen. 
5)  Soll  eine  Coinbtnation  modellirt  werden,  so  wer* 
den  in  der  Regel  die  vorherrschenden  Gestalten 
anerst  dargestellt;  dooh  leidet  diese  R^^ai  man- 
che  Ansnahmen. 
Die  zur  Darstellung  der  Krysiallmodelle  branch- 
barsten Hölzer  sind  solche,  welche  weder  zu  weich 
noch  m  hart  slad,  and  nicht  leicht  spalten  oder  split> 
fem,  daher  besonders  Birnbama  •  und  Apfelbannihola. 
Was  die  Werkzeuge  betrifft,  so  gehören  dahin 
a)  Sägen,  deren  Hlätter  stark  genug  seyn  müssen, 
um  sich  nicht  bei  einer  schiefen  Lage  an  bi^ 
gen;  auch  dürfen  die  Zühae  nicht  zu  sehr  g^ 
schrftnkt  seyn,  damit  eine  sn  grosse  Ranhigkeil 
der  Schnittflächen,  und  das  ZersjJÜtfern  der  Kan- 
ten bei  dem  Ein-  und  Austritte  der  »Säge  vsf» 
'mieden  wird. 
'  b)  Schnitxer,  zur  Darstellung  kleiner  Abatma» 
pfungs  -  und  Zuspitzungsfliichen  in  den  C  uiabi- 
nationen,  so  wie  zur  Schärfung  der  Kanten, 
e)  Haspeln  und  Feilea  von  verschiedenen  Gra- 
den dar  Feinheit,  aar  Soliarfnag  der  Kaalen» 
cum  Abglftttan  der  FIftohan,  and  selbst  aar  Dar* 
Stellung  kleiner  Flächen  in  den  ComKinaiionen, 
Bei  dam  Schanden  mit  der  iSage  wird  der  Modell* 
klota  entweder  unmittelbar^  oder,  wenn  diea  aielit 
ohne  Verletzung  der  schon  fertigen  Kanten  und  £eke 
angeht,  zwischen  Korkscheiben  in  einen  Schrauben-  ' 
.  Stock  eingespannt.    Muss  man,  wie  dies  oft  der  Fall, 
daa  Modell  mit  der  Iland  halten  ,  so  kann  man  es  I 
aar  Yersi^hernng  seiner*  Lage  d»eofalIs  gega^  eiaa  ' 

I 
I 
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IJiUerlage  von  Kork  stemmen,  um  nicht  die  schon 
fertigen  und  nach  unten  gelegenen  Kanten  und  Ecke 
ni  besohidigeiL  « Wdl  nMm  aber  den  Modeilkloti  mn 
m  Wsaer  eüitpaMieB  oder  anoh  mit  freier  Hand  baU 
ICD,  und  fblgliofa  dleBebnitte  um  so  sicherer  und. rieh« 
tiger  führen  kann^  je  weniger  Kanten  und  Ecke  der 
darzugielienden  Gestalt  biosgelegt  sind,  so  bat  man 
jede  vorzeitige  Zerstttelbeliuig  des  Klotses  su  Termei- 
den.  Uieraos  «eheint  die  fUr  die  HobuMidellinuig  sehr 
wichtige  Regel  sa  folgen,  dass  die  einzelen  Schnitte 
in  vielen  Fällen  nicht  sogleich  durchgeführt,  sondern'' 
aar  vorläufig  angel  egty  und  erst  nach  beendigter 
Anlige  aller  erforderliehen  Schnitte  vollendet  werden 
darfen.   Denn  ein  nnter  günstigen  Bedingungen  der 
Lage  und  Festhaltung  angelegter  Schnitt  l&sst  sich 
auch  unter  weniger  günstigen  Bedingungen  zwar  ehen  / 
so  richtig  fortsetzen ,  aber  nicht  so  richtig  anlegen. 

|.   770.  *  1  * 

VsncUsg  m  efaer  IMiHitHhfWTjwtiiffhlPffi 

Will  man  die  Krystallmodelle  mit  möglichst  gros- 
ser Leichtigkeit  und  Genauigkeit  ausführen,  so  wird 
dies  nur  mittels  einer  Maschine  gelingen,  in  welcher 
sowohl  der  Modellklots  in  seiner  erforderlichen  La<re 

ükirt,  als  auch  die  ^>;ige  in  der  Ebene  des  verlang- 
ten Schnittes  erhalten  werden  kann.  Wenn  man  be- 
denkt, dass  nach  der  gnwlUinUehen  HodeUimngsnie- 
thode  ans  freier  Hand  . 

1)  eine  oft  sehr  verwiekelte  nnd  aeitranbende  Con« 
struction  der  Schnitte  durch  Vorzeichnung  der 
notbigen  Ansatz-  und  Bahnlinien  erfordert  wird; 

2)  die  eSnaelen  Schnitte,  wegen  der  freien  Führung 
der  Sftge,  weder  gans  genau,  noch  alle  gleich* 
nantigen  Schnitte  ganz  übereinstiuiiueud  geführt  . 
werden  können,  und 

3)  die  Schnittflächen  durch  den  ungleichförwigen 
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> 

Gaiig^  mid  durch  di^  atclit  gaos  la  vemeiden* 

den  Biegungen  nnd  Sekwaalningen  der  Sige  oft 

so  gtrieiiiig  und  gereift  werden,  dass  sie  eine 
bedeutende  Nachhülie  durch  die  Feile  erfordern; 
SO  wird  man  dieVorsüge  einer  Kryital  1  modeliiniDg»» 
maschine  nicht  verkennen  9  mittels  weicher 

I)  alle  Coiistructioncn  oder  Vorzeichaungea  der 
äcimltte  entbe  lirlich  gemacht, 

!?)  die  einseten  Schnitte  genan,  nnd  alle  gleidm»» 
migen  Schnitte  T5Uig  übereinstimmend  gelahrt, 
nnd 

3)  die  Schnittflächen  selbst  so  eben  werden,  dass 
es  einer  Nachhutfe  dnrch  die  Feile  nur  noch  al- 
lenfalls snr  letzten  Abglilttong  derselben  bedaiC 

Ohne  daher  den  Mechanikern  vorgreifen  zu  wol* 
len,  welche,  bei  gehöriger  Kenntniss  der  eigentlich 
sn^  lösenden  Aufgabe,  weit  sweckmissigere  Ideen  snr 

Ausführung  einer  Modellirungsmaschine  anzugeben 
wissen  werden,  erlaube  ich  mir  im  Folgenden  eineo 
Vorschlag  mitsutheiieni  wie  etwa  eine  dergleicfcsn 
Maschine  heimstellen  sejn  durfte 

|.  771. 
F<irtBetzuug„ 

Eine  solche  KrystidlmodelUrongsmaschÜM  wSrde 

sich  etwa  auf  folgende  Art  ausführen  lassen. 

In  dem  Kähmen  ABCDj  Fig.  815,  lässt  sich  mit- 
tels einer  starken  Schraube  MJP  das  Bret  mifid  hin 
und  her  schieben,  welches  in  swei  Fugen  der  Rah* 
menstiicke  AC  nnd  BD  genau  eingelassen,  wd  In 


•)  Eiiif  nur  aus  Hulx  und  sehr  roh  gearbeitete  Maschine  die- 
•cr  Art  gab  ttiir  Resultate,  welche  befriedigend  genug  waren,  um 
von  einer  ^mau  und  aus  Eisen  gearbeiteten  M&sfiüue  Alles  zu  er- 
warten, WM  sicli  verlangen  liut» 
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feiner  Mitte  e  cylindmch  darchbobrl  ist,  um  deo 
ZapfeQ  de»  Modelllrfigen  aofnehmen  zu  k5iineou 
Dieser  Modelltrftger,  welchen  ich  jetzt  ntir  in  seU 

ner  einfachsten  Form  bpsrhreiben  will,  wie  er  zur 
Darstellung  der  gewöhniiphstea  Gestalten  des  tessera« 
ien  und  tetragonalen  Sjstemes  erfordert  wird,  besteht 
jedenfalls  aas  einer  runden  Scheibe  aßy  Fig.  mit 
ane^'edrehtem  Zapfen  welcber  sicli  iii  der  OcÜriuni^ 
e  mit  einigem  Widerstande  drehen  lässt.  An  einer 
bf^Uebigen  Stelle  der  i^eripherie  dieser  Scheibe  ist  die 
Zitflge  ß  angesetit,  welche  gleichsam  den  Index  bei 
den  Drehnngen  der  Scheibe  bildet,  nnd  lur  Aniiialune 
eines  eisernen  Stellstiftes  durchbohrt  ist. 

Auf  der  oberen  Fläcbe  der  Scheibe  ist  ein  fester, 
etwa  \  bis  j-  Zoll  tiefer  Rahmen  angebracht»  wel* 
eher  fnr  tesserale  nnd  tetragonale  Gestalten  qaadra« 
tisch  5  für  hexaironale  Gestalten  hexagoiial,  für  rhom- 
bische, monokiinoedrische  und  dilclino^drische  Gestalt 
ten  rhombisch  oder  rectangulär,  fBr  triklinoddrische 
Gestalten  endlich  rhomboidisch,  jedenfalls  aber  in  Be- 
anig  auf  die  mathematische  Axe  des  Zapfens  y  inög« 
liehst  trenau  centrirt,  und  für  die  erstem  drei  KrystiJl- 
Systeme  so  gestellt  seyn  niuss,  dass  der  Hadius  des 
Darchbohmngspnnctes  des  Index  d  mit  einer  seiner 
Seiten  genau  parallel  ist.  Die  Grösse  dieses  Rah« 
mens  hangt  nbii^^i-ns  von  der  Grösse  ab,  in  welcher 
das  Modell  dargestellt  werden  soll. 

Auf  dem  Brete  abed  ziehe  man  nun  genau  durch 
den  Mittelpunct  xuvorderst  zwei,  seinen  Seiten  par* 
allele  Linien,  ee^ff^  und,  gleichfalls  durch  den  Mit- 
telpunct, die  Diagonalen  ad^  bc  der  beiden  ersteren 
Liiaieu,  welche  also  gegen  jede  derselben  unter  46*^ 
geneigt  sind;  die  ersteren  Linien  bezeichne  man  mit 
op,  die  anderen  mit  1.  Endlich  ziehe  man  noch  mehre 
andere.  Linien ,  welche  mit  ee  und  beiderseits  die 
Winkel  ci»  bilden,  wie  solche  durch  die  Werthe  Uuigtk 
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sf,  ss4,  oder  allgemein  s=s  —  bestimnU 

werdeiiy  und  beseidme  di^e  Linien  mit  3,  2,  4»  4 
it  f.  w.*) 

Hierauf  stelle  man  den  Krystallträger  anfdaüBret, 
ünd  führe  eine  in  den  Mittelpunct  der  Darchbohmn^ 
des  Index  angebrachte  MetalUpitxe  rings  auf  dem 
Breie  benu,  eo  wird  ein  Kreis  beschrieben,  weldier 
■tte  vorher  gezogenen  Linien  schneidet,  nnd  folglich 
in  Jeder  derselben  zwei  Pancte  begtimmt  in  diesen 
Puncten  wird  nnn  das  iiret  itiit  demselben  Bohrer 
dnrcUbohrt,  nil  welrhem  das  Loch  im  Index  gebohrt 
wurde,  so  daas  def  Index  durch  den  elsemen  titelt 
Stift  an  jeden  Puncte  unTerriIckUch  beffeedgl 
den  Icann, 

§.  772. 
FortaetzoDg. 

tm  Torhergehenden  f.  ist  der  lur  Stellung  des  Mo- 

dellklotzes  eilürdeiiiclic  A])pai  at  beschrieben  w  ordcu; 
wir  gehen  nun  zu  demjenigen  Maschinentbeile  übtt^ 
welcher  die  richtige  Stellung  der  Säge  bezweckt 

Die  Sige  »uss  entweder  in  einem  Ralunen,  ete 
noch  besser,  nach  Art  eines  Pendeln  an  einer  Axe 
fifehen,  welche  ihre  Bewegung  in  einer  Ebene  hinrei- 
chend sichert  Einstweilen  habe  ich  nur  die  erstexe 
Vorrichtung  ausfuiiren  lassen,  welche  swar  ein^Mher, 
aber  mit  manchen  Unvollkommenheiten  behnliet  ist 
Auf  dem  grossen  Rahmen  ABCD,  Fig.  815 ,  sind  in 
G  und  G  zwei  Klötzer  bef^pstigt,  welche  in  einer  mit 
AM  paralieloQ  Kichtung  durchbohrt  und  als  die  Zapfen- 

]M«ie  Biathdlvg  bedeht  aicb  saaftdut  aar  ssf  tenwab 
and  tetraigonale  Gestalten,  Ja' AUfsoBeiocn.  wire  ea  daher  TanoH 
xidiai«  wenn  die  Peripherie  in  860*  gethettt,  nnd  eina  Vetrich* 
tmig  zurAmthinig  des  Kiyrtidltngen  an  Jedantiettablgaarmiete 
iteaibea  varinaden  wira. 
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la|«r  des  Sigenlim«»  m  betraehtoii  liadL  DiMer 

Sägerahmen  selbst  ist  ein  etwas  starker,  rectangnlä- 
rn  Hahinen  KK313fy  Fig.  818,  dessen  eine  kürzere 
ISeite  jedoch  fehh,  und  nur  in  ihren  Enden  durch  die 
swei  Zapfen  M  and  M  repräBenlirt  wird;  auf  den 
längeren  Seiten  KM  und  KM  sind  die  Leitechlenen 
mm  HO  l>efesti;,^t,  dasi»  ihr  Abstand  von  derFIriche  des 
Rahmens  nur  um  sehr  wenig  grösser  ist  als  die  Oiclie 
des  SdgegesteUes,  liegt  diesei  Sögerahmen  in  seif 
nen  Zapfealagem,  so  kann  man  ihm  jede  beliebige 
Neigung  gegen  die  £bene  des  Rahmens  ABCD  ge* 
bea  I  und  es  moss  daher  nicht  nur  ein  Ciiadbogen  zur 
Stellung,  sondern  auch  eine  Vorrichtung  zur  sicb^ei| 
Arretimag  des  Sttgerahmens  ausbracht  weiden.' 

Die  Sige  selbst  endlich  hat  nngefthr  die  Fonn 
wie  Fig.  819;  das  Blatt  muss  kurz,  gut  gehärtet  und 
scharf  eingespannt  seyn,  um  nicht  hei  schiefer  Lage 
durch  das  Gewicht  der  Säge  nnd  den  Widerstand  des 
Modellklotzes  einer  Biegnng  ausgesetzt  zu  seyn.  Die 
eisame  Fassong  oder  das  Gestelle  der  SägSsmuss  dnrcb* 
gängig  von  gleicher  Dicke,  und  das  Blatt  selbst  den  Sei- 
tenflächen des  GciiteUes  genau  parallel  eingespannt  sejfn. 

f.  773. 
Vorttetsnng. 

Die  Modellirung^iaaschiiie,  wie  solche  hier  beschrie- 
"  ben  worden,  ist  nur  ein  roher  Entwurf  von  dem,  was 
ans  ihr  werden  kann,  wenn  sie  in  Metall  und  mit  den 
gehörigen  Verbessemngen  ausgeführt  wird;  bei  die» 
sen  Verbessei  iitigen  möchten  vielleicht  füllende  zwei 
Vorschläge  zu  berücksichtigen  scyn. 

1)  Der  Modellträger  kann,  statt  des  oben  beschrie« 
benen  festen  Rahmens  ,  mit  einem  ans,  zwei  bewegli* 
eben  WlttkelstScken  bestehenden  Rahmen  Tefsehen 
Vierden,  dessen  beide  Theilc  sich  durch  ein  rechts 
und  liolui  gehendes,  etwas  stark  gearbeitetes  Sckrau« 
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bengewinle  einander  beliebig  nähern  lawen,  tun  Mo- 
dellkldtse  ven-  beliebigen  Dimensionen  beqnem  und 
lieber  einspannen  m  Icdnnen.  -  Für  die  Modelle  tes- 

Berater  nnd  teti atonaler  Gestalten  wiiidtu  <{ie  Schen- 
kel dieser  Hahmenstücke  den  Winkel  von  90%  für 
die  Modelle  hexagonaler  Geslallen  den  Winkel  von 
120*  bQden  mfiisen;  för  die  Modelle  der  übrigen  Sy- 
steme könnte  man  sicli  Lesondritn  Ilülf.swinkelstücko 
bedienen,  die  in  den  rechtwinkligen  Rahmen  einge- 
eetst  wurden.  Die  Haaptsache  ist  nur,  dass  der  Mit* 
telpunci  des  so  ittsamniengeBetsfen  Rahmens  bei  je* 
der  Stellung  der  Rahmenstücke  nnTerSndert  in  der 
mathemafischen  Axe  des  KrystalltrHgers  liegt,  wa^i 
durch  möglichst  genaue  Arbeit  des  »Schraubengewindee 
erreicht  wird. 

2)  Die  Siige  kann,  stau  ia  einem  Ralmien  Lin 
und  her  zu  laufen,  um  eine  Axe  oscilliren.  FreUicli 
uiüssten  dann  die,  das  bogenförmige  Sägeblatt  tragen» 
den  Fendeistangen  und  besonders  die  Zapfen  dersel» 
ben,  so  wie  der  Rahmen  selbst  etwas  stark  gearbei- 
tet werden,  um  allen  Nutationen  vorzubeugen.  Aach 
musste  das  Zapfenlager  des  Pendeis  ia  einem  scbwaU 
benschwansfdrmigen  Metalistncke  angebracht  seyn^ 
'  welches  in  einem  gleichgeformten  Falae  des  oberen 
liahmenstückes  auf  -  und  abgleitet,  damit  die  Säge, 
so  wie  sie  in  den  ModeUklotz  einschneidet,  ungehin- 
dert nachrficken  kann. 

ITebrigent  mnss  ich  es  den  Mechanikern  überlas- 

ien,  diese  Vorschläge  nach  ihrer  Brauchbarkeit  zu 
prüfen,  und  durch  aweckmässigere  zu  ersetzen. 

Nachdem  wir  uns  nnn  im  Allgemeinen  mit  den 

Ilülfsmitteln  der  Holzmodell irung  bekannt  gemacht  ha- 
ben, schreiten  wir  zur  Betrachtung  der  besondern  Re- 
geln, welche  bei  der  Modellirnng  der  Gestalten  nun 
den  mechiedenen  KrjstaUsystemen  zu  befolgen  sind» 
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irobei  wir  tint  j«lodi  mnr  auf  die  einfaditten  Formen 

eUdasaen  können. 

//.  Modeliirung  der  teaieralen  Ge»t<Uttn,     •  • 

|.  774 

KImf'nte  7tir  Bestimmuntr  der  Lage  cicr  Schnitte. 

Der  (jrundkörper,  von  welchem  man  bei  der  Modd'^ 
Brung  der  teiteralen  Geitalten  am  vortheilhaftetleii 
attsgeht,  and*  welcher  daher  gewdhnlieh  als  Modell- 
klotz dient,  ist  das  Hexaeder,  dessen  Flächennlittel* 
pnDCte  die  Pole  der  Uauptaxen  aller  zu  modeiliren» 
den  Gestalten  werden  müssen.  Um  nnn  die  aar  Be- 
stimmung der  Sehnige  erforderlichen  Ansatx  -  and 
Bahnlinien  in  der  grÖssten  Allgemeinheit  zu  finden, 
wollen  wir  dieselben  sogleich  für  dal»  Uexakisoktaä- 
der  mOn  aufsuchen. 

Man  denke  also  das  HexaMer  ooO^o  mit  dem  ein^ 
getehriebenen  mOn  in  normaler  IStellong  tot  sich,  nnd 
bezeichne  sein  oberes,  vorderes,  rechtes  Eck  mit  Kj 
Fig.  820,  seinen  Mittelpunct  mit  Jf ,  wähle  die  JÜOf 
MR  and  MV  als  die  positiven  Halbaxen'  der  jr,  y 
und      so  sind  die  Coordinaten  des  Pnnetes  B 

X  =  iy  y  =  iy  r  =  l 
«ind  die  Gleichungen  der  drei  von  diesem  Panete  aas- 
laofenden  Hexa^derkanten  folgende: 

der  EL  s  i,  z  s±  i 

der  EB  .....4?  =  !,  y  =  l 

der  EÜ   y  =  1 ,  z  =  i 

Kon  ist  die  Gleichung  einer  von  den  beiden,  am 
Pulcte  y  bben  rechts  liegenden  lUehen  den  He»* 
Idaoktafiders 

—  +  -2-  +  «  =  1 

also  werden  die  Coordinaten  ihres  Durchschnittspnnetes 
arit  jEt  ;r      1,  y  £=:  2  =  1 


4M    •   Angewandte  Kryatallo^raphie. 
mit  EB  4r  =8  1,  jr  =  1,  ^  —  i  — 

9h  Eü  ^  ^"^T*        1,  *  «  1 

Nimmt  man  die  Coardinaten  y  m  EL,  z  in 
und  ;r  in  iE  £7  mit  entgegengesetaten  Vor»eleh«D,  Bnd 
addirt  zu  jeder  die  Länge  1  der  halben  HexaCieiw 
Iwale,  ao  efhält  man  die  Segmente  dei  drei  Kanten 
Äir,  EU  voll  iE  aua  gerechnet,  wie  folgt 


und  es  verhalten  sich  daher  diese  drei  Segmenla 
mmmiiim; 

E«  iat  aber  beaaeor,  aar  Bequemlichkeit  de»  Künst- 
lers die  ganae  Hexa«derjca»te  =  1  au  «etaea;  w<h 
durch  die  entsprechenden  KantenaegniMte  fe^^ 

Wenhe  erWten 

V 

M  •4-  n       -  ' 

Hit  die««i  arel  ^«uclrBdMB  iBt  .^»  gefindeo, 

WU  von  Seiten  der  Theorie  »nr  ModelU«»»  te  »■•• 
■•dJen  Gestalten  erfordert  wird;  denn  alles  Uebri^e 
iat  Inbetgriff  praktischer  Kegeln,  bei  deren  Dar- 
■tellnng  wir  Tom  Leichteren  wm  Schwereren  üb«- 

gehen  wollen. 

§.  775. 

Du  Okta«d«r  O  au  den  BttOder  sn  modeUirva« 
Für  das  Oktaeder  O  iat  »      »  —  i» 
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mnm  licb  Mg«n4e  Coastmctian  eigiebt. 

Man  siehe  die  Diagonalen  Jiiif  allen  aeciisHexaS- 

derflächen,  Fig.  821,  wähle  zwei  Gep:enflächen  dessel- 
ben (z.  B.  die  obere  und  untere  in  der  Figur)  an  An- 
tattflä^beO)  ihre  Diagonalen  su  Ansatalinien,  nnd  di» 
wd  den  Nebenflftchen  gezogenen  Diagonalen  m  Bahn-> 
linien  *).  Hierauf  führe  man  ^  on  jtjder  Ansntzlinie 
zwei  Schnitte  (wie  z.  B.  von  db  die  zwei  Schnitte  öäV)f 
kge  jedoch  diese  Schnitte  auf  der  ersten  Fläche  ^omr 
1*9  Moni  man  ale  niekt  gaas  biy  m  den  Dnrehaehaittt- 
paaeten  t  der  Bahnlinien  fevtsetat,  nai  eine  Torsei- 
tljSfe  Zerstückelung  des  Klotzes  zu  verhindern,  frihre 
iie  dagegen  auf  der  sweiten  Fläche  gleich  etwas  über 
4ie  Pnnote  e  hinani^  und  vollende  darauf  die  vaertt 
ttgelegften  Sebnitte,  so  rerallirt  da«  Oktaider. 

Zusatz.  Modellimng  in  der  Maschine.  Man  spanne 
das  Hexaeder  in  den  tetragonalen  Rahmen,  gebe  der 
Sage  die  Neigung  von  64°  44%  oentrire  sie  aof  der 
oberen  HexaHderilAche  stelle  hierauf  den  Inde;L  des 
ModelltrSgers  snecessiv  anf  die  Tier  Puncto  nnd 
lege  die  vier  oberen  Schnitte  an,  wie  vorher;  kehre 
darauf  das  Hexaeder  ma^  führe  die  vier  folgenden 
Schmtto  in  derMasehine  8ogt«ch  daroh,  und  vollendo 
teaof  dio  Tior  ontoren  Schnitte  aus  iroier  Hand. 

§.  776. 

Pas  OktA«4«r  aas  d«ai  t«tragoiialea  Priama  sa  aelmeidea. 

Das  Oktaeder  kann  man  als  eine  totragonale  Py« 

Zur  besseren  Unterscheidang  sind  dte  AnMtsttnien  ausgezo- 
gen, die  Bahnlinien  da^ze^on  nur  punctirt  dargestellt. 

♦♦)  Die  beieits  ui  die  ri(  htige  Neigung  gestellte  Säge  cfifitri- 
ren»  beisst,  sie  bo  stellen,  dass  ihre  Schneide,  oder  vielmehr  dio 
untere  ScitcnOache  des  Blattes  durch  den  Miuelpuncl  der  oberen 
Fläche  des  IVlodpllklotzej  gebt;  dazu  dieut,  wie  man  leicht  sieht, 
die  Schraube  KF,  mittels  welcher  d(»r  Modelltrager  so  lango  unter 
^  6«C9  Tendioben  werden  kann,  bis  äi^eU^  cefiUrirt  ist. 


■ 

496  ,    Angewandte  Kristallographie» 

ramide  betrachten,  deren  Mittelkante  sich  zur  ganzen 
Haaptaxe  Terbält,  wie  i :  |/!2,  Mao  schneide  also  ein 
tetragonales  Prisma,  dessen  Hdhe  =  der  Dia^nale 
seiner  Grundfläche,  hpstimine  die  Mittel puncte  sei- 
ner sfimmtlichen  Kanten,  verbinde  auf  den  EndÜächcn 
die  Mittelpuncte  je  xweier  Gegenkanten,  auf  den  Sei- 
tenflächen die  Mitteipnncte  je  zweier  Nebenkanten 
dnrch  gerade  Linien,  und  wAhte  die  ersteren  lAnien 
zu  Ansatzlinien,  die  anderen  zu  iialmlinien.  Hierauf 
lege  man  die  Schnitte  auf  der  ersteren  Endfläche  nur 
bis  etwa  dnreh  4  der  Bahnlinien  an,  führe  die  Schnitte 
anf  der  iwetten>  Endfläche  sogleich  durch  i  nnd  toB- 
c^de  nachher  die  vier  ersten  Schnitte. 

Zusatz.  Modell iriing  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Prisma  in  den  tetragonalen  Bahmen»  gebe 
der  Sfige  die  Neigung  von  ö^^  44%  centrire  sie  anf 
der  oberen  Endfläche  des  Prismas,  stelle  den  Index 
tnccessiv  aui  die  vier  Puncto  oo,  und  veri<ibre  ivie 
vorher. 

'  ,  -  f  •  777. 

4 

Ihw  OktsSder  sei  dem  hexagomleo  Priis»  sa  acbiNldcs. 

Stellt  man  das  Oktaeder  nach  einer  seiner  trigo* 
aalen  Zwischenaxen  aufrecht,  so  erscheint  es  als  die* 
Combinetion  ^.Oü^  oder  eis  das  Mitielftuck  eines 
RhomboSders,  dessen  Polkante  70"*  32' 44'.  Denkt 
man  sich  durch  die  Mittelkanten  dieser  Cuiubination 
Flächen  gelegt,  welche  auf  OK  rcchtwinidig  sind,  so 
erhält  man  ein  durch  OjR  begränztes  hexagonales  Pris- 
ma, dessen  Endkante  sich  aar  Seitenkante  TetWt 
wie  1 : 

Man  schnf  ido  also  ein  hexagonales  Prisma,  Fig, 
823,   nehme  in  einer  seiner  Seitenkanten  ar  =  aÄ, 
f    SO  ist  be  die  erforderliche  Hdhe  desselben.   Anf  sei- 
nen Endflächen  verbinde  man  die  abwechselnden  (and 
swar  auf  der  oberen  und  unteren  Eudiläche  die  ui- 
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derbinnig  gelegenen)  EcJipancte,  auf  den  Seitenflächen 
dieselben  Eckpuocte  durch  gerade  Linien,  Mrähla  di« 
enteren  sn  Anaats-»  die  anderen  an  Bahnlinien,  "nad 
fiitoa  die  Schnitte,  indem  man  eie  yon  der  einen  End* 
fläche  nur  vorläufig  anlegt |  vaa  der  andern  aber  gleich 
▼eliendel. 

*.  778. 

o 

Bai  Tetraeder      zu  fflodeliiiea. 

Man  Tollende  nnr  die  halbe  Constmction  des  |.  775 9 
ü.  h,  man  siehe  nur  die  abwechselnden  Diagonalen ' 

auf  den  Flächen  des  Hexaeders,  führe  auch  nur  die 
durch  sie  bestimmten  Schnitte,  indem  man  wiederum 
die  TOD  der  ersten  Fläche  geführten  Schnitte  Torlftnfig 
Ms  etwa  sn  den  PaMcten  e  anlege,  und  sie  nach 

Durchführung  der  beiden  andern  Schritte  nachträgUcii 
ToUeadet. 

i  779. 

Dm  Rbembeododekaldcr  ooO  atw  dem  lletaöder  is  ibodeUifOk, 

Für  das  Rhombendodeka^der  ooO  ist  m=00|  nnd 
m^lf  alsd 

.      A'L)  =  =s  i 

WonKm  aich  folgende  Constmcftton  ergiebt. 

Man   suche   die  Mittelpuncle  a  der  Kanten  des 
Uexaäders,  Fig.  S22,  nnd  verbinde  auf  seinen  einzel* 
Mft  Flächen  xwei  gegenüberliegende  Tbeilpande  durch 
gerade  Linien  in  der  Weise,  dass  die  beiden  Litten 
je  zweier  Gegenflächen  parallel,  je  zweier  Nebenflä« 
cixen  rechtwinldig  mit  einander  sind  (oder  eine  den 
cibaraktmsiischen   Kanten    der  Pentagondodekaeder 
amiege  Lage  haben),  TOrbinde  auch  je  swei  neben 
rfaandar .  Begend»  Theilpunete  dnich  gerade  Idnien, 
II.  -  32  . 


i 

*  ____ 

409       Jingei$faiuUe  KrysiallograpKe. 

mA  w&hle  die  eritereD  Linien  fa  Antots     die  bis« 

teren  zu  Bahnlinien. 

Von  jeder  Ansatzlinio  ans  führe  man  nun  zwei 
Schnitte  nach  den  durch  die,  Ton  ihr  au«Iaafeiideii 
Bahnlinien  bestimmten  Uichinngen,  lege  diese  Hchnitte 
nnf  den '  ersten  fünf  Flächen^  des  Hexallders  anr  etwm 
bis  auf  l  der  Bahnlinien  an ,  führe  sie  auf  der  letz- 
ten Fläche  sogleich  dnreh,  und  vollende  danm  die 
'Torher  angelegten  Schnitte. 

Zusatz*  Modeilirnng  in  der  Maschine.  Man  be» 
merke  sich  anf  dem  IfcxaSder  mit  Bleistifte  die  vage» 
fähre  Lage  der  Ansaulinien,  nni  falsche  Schnitte  zn 
Tcxmeiden}  spanne  es  dann  in  den  letragonalen  Hah- 
men,  gebe  der  Säge  die  Neigung  yoo  46%  stelle  den 
Index  für  jede  Fläche  snccessiv  anf  iwei  gegenubei^ 
liegende  Puncte  op,  und  führe  die  Schnitte  w  ie  vorher. 

§.  780. 

DaftRhombeadodekAeder  aus  dem  tetragonalea  Pxi&ma  zu  BUMieUira«. 

Das  Rhombendedeka^lder  ooO-  Iftset  rieh  aneft  ans 

einem  tetragonalen  Prisma  schneiiien,  dessen  Endkan- 
ten sich  zu  den  Seitenkanten  verhalten  viie  1;^ 
Man  schneide  also  zuvörderst  ein  dergleichen  Prtsimi) 
dessei^  Höhe  8  der  Diegonale  seiner  Endfittchey  siebe 
anf  beiden  Endflftchen  die  Diagonalen,  verbinde  auch 
die  Mittelpnncte  der  Seitenkanfen  mit  den  EckjMHicteii 
durch  gerade  Linien,  und  wähle  die  ersteren  T/inien 
SU  Ansäts*»  die  letsteren  su  Babnliniea.  Hnrauf 
f&bre  man  die  Schnitte,  und  swar  die  vier  Tön  det 
ersten  Endfläche  vorläufig  nur   bis  auf  etwa   ^  der 
Bahnlinien,  die  vier  von  der  zweiten  Endfläche  aber 
sogleich  durch,  worauf  man  die  ersteren  Scbaitt»  vol» 
leads  beendigt 

Zasats.  Modelliruiig  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Prisma  in  den  tetragonalen  Rahmen ,  gebe 
4ev  Säge  die  Neigung  Ton  45^,  centrire  sie  Mf  4tf  ' 
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filieren  Endflftche  des  Priimas,  stdie  ^en  Index  enoi^ 

tessiv  auf  die  viär  Poiicte  1  ^  und  führe  die  Schnittä 
Ine  vorher. 

i  78i. 

i)ti  fthöiniwiidydeka^er  anä  dem  hexagonakil  ^ama  an  wlineidflii. 

Stellt  man  das  Rhonibendodckacdcr  ocO  nach  ei- 
lier  trigonaien  Zwischenaxe  aufrecht^  so  erscheint  es 

ftk  die  rli««l>M4tiMU  CciBUnatiM  ooP2Jti  ^  bgl 
iaan  dinrcb  die  Pol^  des  RhömboSders  die  basischen 

Flächen  OlJj  so  bilden  diese  mit  den  Flächen  von 
ocP2  ein  hoxagonales  Prisma,  dßsseii  Endkanie  sich 
kn  seinen  Seitenkanten  verhält  =  ^^3. 

Man  schneide  idso  ein  hexa^nales  Prisma  ^  ioA 
iaaclie  seln^  LSnge  =  4  mal  der  Seitö  iMinef 
Grundfläche,  also  ^  iX,^^c  in  Fig.  823. 

Auf  beiden  Endflachen  dieses  Prismas,  Fig.  824^ 
indie  maii  nun  die  Seitendurchmesser  aa^  nehme  iil 
den  abwechselnden  Seitenkanten,  oben  und  nnten  wi- 
dersinnige ^  ihrer  selbst,  wodurch  sich  die  Puiicte  ^ 
bestimmen,  ziehe  die  Linien  ah,  und  wähle  die  Li- 
nien aa  zu  Ansatz-,  die  aö  zu  Bahnlinien.  Hiet'auf 
1^  man  die  drei  Schnitte  änf  der  einen  £ndflAch^ 
bis  M  dm  Pancten  h  hin  an,  führe  Sm  drei  Schiiitt# 
auf  der  anderen  Endfläche  gleich  aus,  und  vollendi^ 
dann  die  zuerst  angelegten  Schnitte. 

Snsats.  Modellirung  in  dar  Maschine.  JUsll 
IjpanBe  das  Prisma  ia  den  bez^foiiabNi  Ralmiehy  geks 
derSfige  die  Neignng  von  35**  16%  eentrir^  sie,  steUb 
den  Index  successiv  auf  die  Puncte  30%  150°  und  270** 

dar  Peopbene^  und  führe  die  Schnkte  wie  vorher. 

§.  782. 

Paa  TetnüdahevaSdar  coO»  sa  swdaUirea. 

Für  das  TetrakishexaSder  oqOa  ist  si  =  oq,  und 
A^her 


SOO       Angeivandie  Krysiallographie. 

S(SL)  =  i  ' 

woraui  sich  folgende  Conitratdon  «rgietit. 

Man  lache  in  ■fimmtlichen  Kant^  des  HexaMeri, 
flg.  825,  die  Mittelpancte  a  und  jUe  Endpnncte  e  der 

Toa  den '  £ckpnnctan  am  genonunenen  Segnente 

Terbinde  in  den  einzelen  Flächen  jeden  Fanct  a  mit 
dem  diametral  gegenüber  liegenden  Fnncte  a  duck 
eine  anegeiogene  Linie,  and  mit  den  aronftchtt  gele- 
genen beiden  Puncten  c  durch  punctirfe  Linien,  Avähle 
die  aa  au  Ansatz-,  die  ac  zu  Bahnlinien,  führe  dem 
gemfiss  von  jeder  Hexaederfläche  vier  Schnitte,  lege 
jedoch  selb  ige  auf  den  fünf  ersten  Flächen,  vorlänfig 
nur  an  bis  etwa  dnreh  4  der  Länge  ac  der  einzelen 
Bahnlinien,  führe  sie  auf  der  sechsten  Flüche  sop;leich 
durch  9  and  vollende  endlich  die  vorher  angeiegtea 
Schnitte. 

Znsatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Hexaeder  in  den  tetragonaien  liahmeo, 
gebe  der  Säge  die  Neigung         besthmnt  duck 

■ 

1 

taif  eias—  (also  s.  B.  die  Neigung  33^^  Q&'i  und 

IS^^i  für  die  drei  Varietäten  oßO{|  oo02  nnd  oc03), 
eentrire  di€  Sage,  stelle  den  liadex  suecesdv  auf  4ie 

vier  Puncte  oo,  und  führe  bei  jeder  Stellung  einen 
Schnitt.  Wiederholt  man  dasselbe  Verfahren  fiir  die 
übrigen  fünf  Flächen  des  Hexaädera,  jedoch  mit  der 
Vorsicht,  die  Schnitta  auf  den  ersten  Hanf  Ftäcben 
nur  aninlegen,  so  erhält  man  alle  nothigen  Schniue 
zur  Darstellung  der  verlangten  Gestalt. 
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1  763. 

Man  fuhrt  nnr  die  Hälfte  der  im  vorigen  ).  ange- 
gebenen Constracilon  ans,  sacht  ako  Avlederum  die 
Punete  a  und  c»  sieht  aber  auf  jeder  Fläche  des 
HexaMen  irar  eine  der  Linien  M|  Fig.  826,  nnd 
nnr  Tier  der  Linien  ae,  indem  man  ftr  -die  Lage 
der  ersteren  Linien  die  Hegel  beobachtet,  dass  die  je 
zweier  GegenÜächen  parallel,  die  je  zweier  Nebenflä* 
eben  rechtwinidig  mit  einander  seyn,  milaaea,  Hier* 
auf  wfthhr  man  üvie  T9rher  die  Linien  aa  na  Aniaty 
die  Unien  ae  zu  Balmlinien ,  legt  auf  den  enten  fnnf 
Flächen  die  Schnitte  nur  an,  fiihrt  sie  auf  der  letzten 
gleich  dnrohy  und  Toliendet  dann  die  hioa  angelegten 
ficbnitte. 

Das  Yerfabren  in  der  'Haadiine  iel  fOf  aicli  Un* 

läiigUch  einleuchtend.  ,  ' 

Das  IkodtotraMor  aiOai  sa  modslilMB, 

Für  das  lkositetra£der  mOm  wird  n  =  und 

mrana  aidi  foigende  Regel  ergiebt. 

Man  nehme  in  allen  Kanten  dea  HexaSdeia  von 

ymii  Eckpnjieten  ^ana  beideneita  die  Segmente  -^j 

•o  beatimmen  'aich  allgemeia  in  jeder  Kaiite  awei 
Pnncte*'),  weicheich,  obgleich  aie  gleicliwerfliig  sindi 


*)  Für  a02  iUka  dlMS  Ponete  sammai  in  den  Bfittdlpiuiei 
te  Kante. 
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doch  nack  timir  VerChetliing  an  den  iibwechteliideQ 

Ecken  des  Hexaeders  mit  den  zwei  Buchstaben  a  und 
^  bezeichnen  wiH,  Fig.  827.  Hierauf  ziehe  man  in 
jeder  Hexi^fideirfläclie  die  Diagonalen  EM^  verbinde 
ai|d|  Jedtn  |lekpi|iict  JSf  mit  dea  M4ab  xmiiciiat  ge^ 
legenea  Pancten  a  Oder  and  wftiile  die  enlereii  IjI» 
pien  zu  Ansatz-,  die  letzteren  Linien  zu  Bahnlinien. 
Auf  jeder  Hexaederüäche  fuhrt  man  nun  vier  8clumte| 
(agt  aolche  jedoch  auf  den  enfen  fanf  Fiäehen  nor 
bl«  ii|  die  Nähe  der  Kienzaiigspuneie  der  fesp.  Balm« 
linien  an,  fuhrt  sie  auf  der  sechsten  Fläche  sogleich 
durch ,  und  yolleadet  dann  die  y^^he^  nur  angeiegieii 
^dmiua. 

Znaats.    lladelUniDg       der  Maicbfnei  Haa 

spanne  das  Hexaeder  in  den  tetragonalen  UahmeQ, 
gebe   der  ^äge   die  Neigung  o^,   bestimmt  dorck 

tangua^^  (alsQ  a.  B.  35^  16'  und  25'  14'  iiit  202 

und  303),  centrire  sie,  stelle  den  Index  successir 
anf  die  Tier  Pancte  1,  und  führe  die  Sehnitte  wit 
yorher. 

5.  785. 

Des  TrigondodokaMtf  — ^  sa  BoddÜna. 

Man  fuhrt  die  Constrdction  des  voi  hergebenden  §. 

nur  zur  Hälfte  aus,  bestimmt  also  nur  die  an  dea 

» 

vier  abweehaelnden  £eken  dea  Heuüdera  ylmiinea 
Kantenaegniente  -jj^,  siebl  nof  die  tob  den  übrigem  Tiit 

Edcponcten  aoalanfendeft  IHagonaten  nnd  ftAnllnien» 

nnd*'filirt  nur  diejenigen  aw5lf  Scbnifte,  wekhedonA 

die  so  couäiiuii'ten  Ansatz  -  und  Bahnlinien  besiimiut 
werden« 
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f.  786. 

Pas  Triakisokta^er  piO  zu  mod^UireD. 
Für  das  TriakisoiEtaEdsr  mO  iat  ond  foIgUak 

voraus  sich  folgende  Constraction  ergiebt. 

Man  nehme  in  allen  Kanten  des  |ie](;aSder&  toa 

ihren  Ecken  fius  jbeide^Us  das  f^eguient  ^Jj^i  *^ 

beiiitiminen  sich  in  jeder  Kante  zwei  Puncto,  Avelche 
ich,  obgleich  sie  gleicbwerthig  sind,  doch  nach  ihrer 
an  den  abwechselnden  Ecken  des  Hexaeders  mit 
dea  sweieirlei  ßuchttaben  «  und  c  bexeidinen  will; 
Fig.  828,  Hierauf  Terbinde  man  anf  jeder  einselen 
Flache  des  Hexaeders  zwei  Paar  diametral  gcgeni^ber 
liegende  i^uncte  ducch  die  ausgezogenen  Linien  aa 
ud  in  der  Weise,  dass  diese  sebiefen  J^ini^ 
krense  nur  ai|f  je  xwel  Gegenflilchen  gleicbsiniiig,  anf 
je  zwei  Nebenilächen  aber  widersinnig  liegen  (analog 
den  charakteristischen  Kanten  der  Pentagoiidodeka*  ' 
€der);  auch  verbinde  man  noch  auf  jeder  einzelen 
FJ&cbe  des  Hexaeders  je  awei  diagonal  gegenfiberlie* 
gende  Pmiete  durch  die  pmictirten  Linien  äa  nnd  ee. 

Man  wähle  nun  die  ausgezogenen  Linien  zu  An- 
aatz-, die  punctirten  Linien  zu  B^ihnlinien,  und  lege 
«nf  jeder  {iexa^erfläche  vier  Schnitte  an»  Dvie  solche- 
dnrch  die  Ton  den  Enden  der  Ansatslinien  auslaufen- 
den Bahnlinien  bestimmt  werden;  anf  der  leisten 
Fläche  fuhrt  man  jedoch  diese  Schnitte  sogleich 
durch,  und  vollendet  nachher  die  früher  nur  angeleg- 
ten Schnitte, 

Zusnta.  ModelliniDg  in  der  Maschine.  Man 
spanne  da^  Hexaeder  in  den  tetragonalen  Rahmen, 
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gebe   der  Säge    die   Neigung  w,    bestimmt  durch 

fang  10  =  — (also  z.  B.  die  Neigung  48°  11'  und 

46**  30'  ftir  2D  und  30),  centrire  die  Säge,  stelle  den 
Index  successiv  auf  vier  paarweis  einander  gegenüber- 
liegende Puncto  m,  und  lege  die  Schnitte  auf  der  er» 
sten  Fläche  an;  wiederhole  dieselbe  Operation  für  die 
übrigen  fünf  Flächen,  führe  jedoch  auf  der  letzten 
Fläche  die  Schnitte  sogleich  durch ,  und  vollende  dann 
die  blos  angelegten  aus  freier  Hand^ 

f  787. 

Das  Deltoiddodekaeder  —  za  mo4elliren. 

2 

Man  bestimme,  nach  der  Angabe  des  vorhergehen« 
den  }. ,  entweder  nur  die  12  Puncto  a,  oder  die  12 
Puncto  c,  vollende  überhaupt  die  Construction  in 
Fig.  828  nur  zur  Hälfte,  und  führe  auch  nur  die  ent- 
weder durch  die  Linien  era,  oder  die  durch  die  Li- 
nien cc  bestimmten  12  Schnitte  aus,  so  resultirt  das 

verlangto  Deltoid-Dodekagder 

§.  78a 

Das  Hezaklsoktaeder  niOn  zu  modelliren« 

Wir  fanden  oben  in  §.  774  für  das  Hexakisokta- 
üder  mOn 

m+n  ^ 


2m 


KEH)  =  ^ 
  2mn 

I(EU)  =  . 
^      ^  '2h 

.worant  sich  folgende  Constrnction  crgiebt. 

Man  nehme  in  allen  Kanten  des  Hexaeders  hei- 
derseitiv  von   ihren  Eckpuncten   aus  die  Segmente 
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^  «  Eat  Jt'ig.  829,  und         s  Äc,  fo  beadm. 

men  sich  in  jeder  Kante  zwei  Puncte  a  nnd  zwei 

f  oncte  c.    ia  dea  eioielen  Flächen  vetbinde  maa 

♦ 

aan  jeden  Ponet  a  mit  dem  di^eiral  gegpnüberUe» 
genden  Poncte  n  dnrch  eine  augexogene  Linie  na, 

und  mit  dem  zunächst  jenseits  meines  Nebenpunctcs 
U  gelegenen  Puncto  c  durch  eine  punctirte  Linie  ac, 
so  ergeben  sich  in  jeder  Fi&cbe  überhaupt  vier  JJr> 
«ieii  am  und  acht  Linien  ac.*)  Man  wähle  umi  die 
Ünien  aa  an  Aneats«»,  und  die  von  ihren  Endpuncteti 
aushiiift-nden  ac  zu  ßahnlinipn ,  Juhre  auf  der  ersten 
Flache  acht,  durch  diese  Linien  bestimmte  ^SchnlUe, 
lege  «ie  jedeoh  vorl&ufig  nnr  big  wo.  Ava  Krensnnga- 
pnnoten  der  Bahnlinien  an,  wiederhole  dateelbe  Ver- 
fahren für  die  üliiigen  Fläclien  desi  Hexaeders,  voll* 
ende  dann  die  sämmtlichen  Schnitte j  so  resnltirt  daa 
verlangte  Hexakisoktaiider  eiOii, 

Zuaata.  ModelUmng  in  der  Maiehine.  Man 
apasne  das  Hexaeder  in  den  tetragonalen  Rahmen, 
gebe   der  Säge   die  Neigung  k»,   bestimmt  durch 

la^^^^lüLlJll  (2.  B,  36«*  42'  für  aOi,  28»  2^fiir 

402,  und  :>2'^  \\Y  für  50 centrlre  die  Siige  auf  der 
oberen  Fläche  des  Hexaeders,  stelle  den  Index  sao* 

cessiv  auf  die  acht  Puncte  — ,  uud  führe  bei  jeder 

Stellong  einen  Schnitt;  %viederfaolt  man  daaaelbe  Ver- 
fahren für  die  anderen  fünf  iiexar'derfliichen,  so  er- 
hält man  sämmtUche  zur  Darstellung  von  mOm  erfor^ 
darliehe  Schnitte. 


*)  Die  Figur  829  bejdeht  aicU  auf  die  Varietät  402,  für  wel- 
che die  Linien  ar  ii  Linien  üa  parallel  werdeoj  in  den  Varictä* 
ten  SO^  und  50|  i allen  jo  xwei  Puncte  t  xotanUDea  ia  deo  Mit* 
talpoBct  der  Udatderkante. 


\ 


$00       ^ngewandtß  firyUaUographi^, 


f.  7Ö9. 


Daa  Uexaki'tetra^er 


mOn 


zu  iQodeUir««* 


Man  bestimme  die  Puncte  a  oat  Ton  vier  abwech» 
ielnden  Ecken,  und  die  Puncte  e  Ton  den  okrigea 
Tier  Ecken  dei  Hexa^eri  am,  ToBende  fllbethanpt 
die  ConstnieHott  des  Torhergehenden  §.  nur  zur  Hälfte, 
so  wie  in  Fig  830,  führe  die  24  Schnitte,  welche 
durch  diese  Construction  bestimmt  werden ,  indem  man 
deren  anf  Jeder  Fläche  dei  Hexaedeta  Tier  antegt^  ao 
resttltht  nach  Vollendung  der  O^peration  das  Hexakia« 


Man  beatimme  sw«r  die  aSniBitliehen  Pandectind 

c,  wie  iu  §.788,  ziehe  aber  nur  die  Hfilfte  der  durch 
sie  bestimmten  Ansatz  -  und  Bahnlinien ,  Fig.  831, 
ndem  man  anf  jeder  Fläche  nur  aw^i  Paar  der  dia- 
meiral  gegenüberliegenden  Pn'hicte  a  durch  die  aatg^ 
zogenen  Linien  aa  mit  einander,  und  die  übrigen 
Tier  Puncte  u  duicli  die  punctirten  Linien  ac  mit  den 
swischcn  den  ersteren  Puncten  gelegenen  Tier  Pono- 
ten  c  Terbindet,  dabei  angleich  darauf  achtat,  daaa 
die  Linienpaare  m  nur  auf  je  zwei  GegenflädiaA 
eine  gleichsinnige,  auf  je  7.wei  Nebenflächen  hinge- 
gen eine  widersinnige  (den  charakteristisciien  Kantea 
der  Pantagondodekaeder  analoge)  Lage  haben  dür- 
fen ,  80  ist  ,die  nothige  Construction  ToUendet,  Füiifft 
man  hierauf  die  24,  durch  diese  Construction  Torge- 
zeichneten  Schnitte,  indem  man  deren  auf  jeder  Hexa- 
«iderÜäche  vier  anlegt,  so  resultirt  nach  VoUendn^g 

der  Operation  daa  Djakisdodekaeder  T^^^^l. 


latraäder 


mOn 


zu  nirdennp. 
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MüditUirung  der  KrysLaäJormen.  Cap.  /. 

III)  Müädlirung  der  Utragonalen  GuiaUen. 

f.  791. 

Elemente  zur  Bestimmuag  der  Lage  der  Scü»{tte. 

Bei  der  ModellifQng  der  tetn^nrien  Geitalteii 
geht  man  Ton  einem  tetragonaten  Prima  am,  desien 

End-  und  Seitenkanten  in  eiuem  solchen  Verhältnisse 
stehen  uiüssen^  dass  es  genau  die,  nm  die  zu  inodelU- 
ivnd»  Geatfdl  mnaehriebeBe  Cainbuiataoii  ooPöo.OP  daöe^ 
wMh.^  Mlftk  die  Tefsehledenen  Oestaken  eiaer  «ad 
derselben  tetragonalen  Krystallreihe  unter  \  oraus* 
•eta^aBg  gleicher  Nebenaxen  modellirt  werden ,  so  hat 
mi  jße  atamiüohen  ModelikliHae  ans  einem  und 
denselbeD  tetragonaleii  SMbe  am  aehoeideii.  Selm 
wir  die  Breite  der  Seitenflftobeii  dieaes  Stabes  1 , 
wo  wird  für  irgend  eine  Gestalt  wP/*  (sofern  solche 
kein  Prisma  ist)  die  erforderliche  Länge  des  Modelt« 
Uotsas  tsx  mm;  oder  die  Seilenkaiiteii  und  EsdkaiH 
Um  jedes  l)<odellUotsea  misseii  in  dem  Verhiltnisa« 
ma:i  stehen. 

Sucht  man  die  Segmente  der  Kanten  ELf  JÜH 
Md  MUf  Fig.  820,  welche  sich  dnrch  die  oben  rechts 
an  dam  Ptande  V  Hegende  Fliehe  der  düatragonn» 
len  Pyramide  mPit  bestinunen,  so  findet  man,  weai| 
EL  =  £H=i9  und  EU=ma^ 

SiEL)=^'^^EL 

Fir  da«  Prisma  ooPn  werden  diese  Sagmenia 

S(EH)^^XEB 
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%.  792. 

FOr  «P  wird  «sai»  also 

MfOl  ichoeide  alio  eioeii  ModeUklotx^  in  wekhm 
•  Seiteiikaiite:EDdkaiitesMa;i 

ziehe  die  Diagonalen  auf  den  Endflächen  sowohl  ab 
auf  den  Seitenlliichen  (ähnl.  Fig*.  821/),  wähle  die  er- 
atfren  zu  Ansatz-,  die  anderen  üahnlinisa^  iuhia 
TOii  jed«r  Endfläche  Tiar  Sclinitte,  walcbe  von  dar 
anten  Endflftohe  aus  aar  angelegt,  und  also  nicbl 
ganz  bis  £U  den  Kreuznngspuncten  der  Bahnlinien 
durchgeführt  werden  dürfen,  während  sie  Ton  der 
aweitea  Endfläche  ans  gleich  etwas  aber  diese  Kim- 
aongspnncte  fortsnsetsea  aiad^  roUeade  Itieiaaf  die 
angelegten  Schnitte,  so  resultirt  die  Pyramide  «P. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Prisma  in  den  tetragonalen  Kähmen,  gebe 
der  l^flge  die  Neigai^f  bestimmt  dordi  Umgm^ 
mayi^  eentrire  sie  auf  der  oberen  Endflficfae  des  Mo- 
dcliklotzes,  stelle  den  Index  successiv  anf  die  vier 
Pua<^      und  fiihre.die  Schnitte  wie  voriier. 

1.793. 

D«i  tetragonale  öphenoid  —  zu  modelUren. 

Man  fnhre  die  Constniction  des  Torhetgebenden  §, 
nur  snr  Hälfite  ans,  aiehe  also  die  Diagonalen  entwa« 
der  nur  för  die  Pnncte  a,  oder  nur  für  die  Poncte  b, 
Fig.  821,  führe  auch  nur  die  so  bestimmten  vier 
Schnitte  aus,  indem  man  wiederum  die  Schnitte  von 
der  einen  Endfläche  ans  nnr  anlegt ,  von  der  an- 
.dorn  sogleich  daidiffibrt»  so  resnltirt  das  veilangte 
Sphenoid.  - 


*  1 

♦  * 
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ModeUihii^  der  JSOrystaltßirmen^  Cap.I.  SO^ 

f.  79*. 

Die  tetragonale  Pyramide  mVoQ  zu  modelUren. 

Fir  mPoo  ist  l»ss;aö|  daher 

Man  ichneid«  also  einen  Modellklots,  in  welchem 

Seitenkante :  findkante  =  ma:i 

bestunme  die  Mlttelponete  seiner  sftmmUichen  Kanten, 
Fig.  832,  Terbhide  in  den  Endflftdien  die  Mictelpnncte 

je  zweier  Gegenseiten  durch  die  Linien  aa^  in  den 
Seitenflächen  die  Mittelpuocte  je  zweier  Nebenseiten 
durch  die  Linien  «e,  nnd  wühle  die  enteren  zu  An* 
snts-y  die  anderen  zn  Bahnlinien.  Hieranf  lege  man 
die  Tier  Schnitte  von  der  einen  Endfläclie  bis  etwa  i 
oder  4  der  Hahnlinien  an,  führe  die  vier  Schnitte  von 
der  zweiten  EndHäciie  aber  sogleich  dareh,  und  toU* 
ende'  endlich  die  vier  ersteren  Schnitte ,  so  lesnltirt 
die  vnrtangte  Pyramide. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  den  Modellklotz  in  den  teüragonalen  Kah- 
msn,  gehe  der  Sllge  die  Neigung  bestimmt  durch 
Isflf  «asi«9  centrire  sie  auf  der  oberen  FIftehe  dias 
Modellklotzes,  stelle  den  Index  successiv  auf  die  vier 
Pimcte  00,  and  führe  die  Schnitte  wie  vorher. 

f.  795.  V  ' 

Die  ditatfigoeab  Pymmde  siPn  itt  laodeUixwl. 

Aus  den  in  §.  701  für  die  ditetragonale  Pyramide 
mB»  gefundenen  Elementen  ergiebt  sich  folgende 
Constraolion.   Man  sehnetda  einen  Modellklotff,  in 

Seitenkante  :  Endkante  =  ma  :  1 
nehme  in  den  Endkanten  sowohl  als  in  den  Seiten- 
kanten  beiderseits  von  den  Ecfcpuncten  ans  die  Seg- 
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m 

n  1 

mente  ■      ^       bestimmen  .sich  in  jeder  Endkante 

zwei  Puncte  a,  in  jeder  Seitenkante  zwei  Pnnete 
Fig.  833.  Hierauf  verbinde  man  auf  den  Endflächen 
,  je  zwei  diametral  gegenfiberiiegende  Puncte  a  durch 
die  Linien  rnz,  an^  den  Seitenflächen  je  zwri  diägonid 
gegenüUerliegende  Puncte  a  und  c  durch  die  Linien 
crr,  wähle  die  ersteren  zu  Ansatz-,  die  anderen  zu 
Bahnlinien  j  und  fahre  Ton  jeder  Endflfidhe  aon  acht 
Schnitte,  86  resnltiit  back  VoDendiing  der  OpmtiofI 
die  verlangte  ditetragonale  Pyramide  m^n, 

Snaatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Ifan 
spanne  das  Priama  in  den  tetragonalen  Bahmen»  gebe 
der  Säge  die  Neigung  o),  bestimmt  dnrch  * 

im  mz=ss^Z  in  §.  228,  cenirlre  sie  auf  der  obereii 
Endfläche  des  PriaaAaat  stelle  den  Index  succeaaiv  anl 
die  ackl  Pnncte  nnd  fohro  bei  jeder  Htilfcing  en 
IMH  Schnitli 

i  796. 

iht  titragonilft  WkMkmMm        am  wMBtmL 

Man  vollende  auf  die  Hälfte  der  Constcoedaa  des 
torhergehenden  §.  ^  d.  h.  man  bestimme  nur  die  an 
den  aburecliaelnden  Ecken  des  Priama«  gelegeoea 
Poncte  a  nnd  c,  siehe  die  dadoidi  bestiamien  An* 

Satz-  und  Bahnlinien,  wie  in  Fig.  834,  und  führe 
van  jeder  Endiläche  die  durch  diese  Linien  bestia»* 
tai  Tie»  SckBÜle«  aö  xeaaliift  nnob  beendigt  QpMK 


edtfüBcte  die  Poiicte  d  mrdeiL 


7* 

■ 

TT 
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|.  797, 

mVn 

Man  beitimme  in  den  Endkantett  nnt  die  abweclH 
telnden^  nnd  swar  oben  nnd  nnten  die  widersinnig 

gelegenen  Puncte  Fig.  835,  in  den  Seitenkanten 
dagegen  die  säiuiiitlichen  Puncte  c;  ziehe  auf  jeder 
Endfläche  die  beiden  AnsaUlinien  aa^  und  anf  den 
Seitenflftcben  die  xttgehorigen  Bahnlinien  me^  fahre 
Ton  jedet  Endfläche  die  vier  so  bestimmten  Schnitte» 
so  erhält  man  nach  vollendeter  Operation  das  eine 
der  tetragonalea  T^apexoäder.  Um  dae  «weite»  com* 
pbmentäre'TrapasoSder  danmsteUen,  mnss  maa  anf 
eineni  andern  NodeUklotze  der  Conetrnetien  diejenl* 
gen  acht  Puncte  a  zu  Grunde  legen )  welche  in  Fig, 
835  übergangen  worden«  ohne  Aonst  etwas  Ui  der  Aua-> . 
fiUumg  in  llndero« 

|.  798. 

Das  illtctraflolUlk  Piiama  ooPe  zu  nodelUne. 

Je  nnehden  die  Ceinhinatieil  aofnS}^  Mma^  «leif 
taCdartig  eieeheinen  aoll,  ninant  nuui  ein  langet  odet 

loirzcs  Stück  des  tetragonalen  Modellstabes^  Fig.  836, 
bestimmt  in  seinen  oberen  Endkanten  die  MittelfAinctn  ' 
m  nnd  die  £ndpanete  c  ilner  Ten  den  JEdBeii  ana  ge« 

nommenen  Segmente       asieht  die  Linien  ac  und  auf 

den  Seitenflächen  parallel  mit  den  Seitenkanten  die 
linian  aaj  wählt  die  ersteren  zu  Ansatz-»  die  ande-« 
ras  im  Bahallaintt,  und  ItfMrt  ditt  an  besdamian  aekl 

Schnitte. 

Znsatz.  Modellimn^  in  der  Maschine.  Man 
spanne  den  Modeliklotz  in  den  tetragonalen  Rahmen, 
gebe  der  Sigi  die  m^eale  Lage,  stelle  den  Index 
md  einen  dsr  Fknete  Hj  und  oentrire  die  9%e  in  B*- 
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sog  auf  eine  der  EndkanCen  des  Modeilklotset ;  Uer* 
auf  liihre  man  den  ersten  Schnitt,  stelle  nachher  den 

Index  successiv  auf  die  ülirii^cn  siehen  Piincte  n,  und 
führe  bei  jeder  Stellimg  eiaeu  bchuitt  wie  vorher. 

If)  MödilUnmg  dir  Aejr^oaolva  G$iMm. 

§.  799.  ■  . 

Figur  und  DUdmiboiumb  des  ModeUklotm. 

Für  die  holoiSdriscfaen  und  hemifidrischea  Gestatten 
des  Hexagonalsystemes  geht  man  von  einem  hexago« 

nalen  l*iisiiwi  ans,  <lesseii  End  -  und  Seiteiikaiilcn  in 
einem  solchen  Yerhültnisse  stehea,  wie  es  dem  um 
die  verlangle  Gestalt  umschriebenen  Prisma  der  Ne- 
benreihe zukommt,  indem  der  Modellklots  einer  je* 
den  Grestalt  die  ntn  selbige  nmschriebene  Combination 
ccP2.0P  ist.    Sollen  daher  die  verschiedenen  Genial- 
.ten  einer  und  dcrselljeu  holoedrischea  oder  hciiiiedri* 
sehen  Krystallrei)ie  unter  Yoraussetiung  gleicher  Ne* 
benaxen  modeUirt  werden,  so  hat  man  die  'sSmntfn 
clien  Modellklölze  aus  einem  und  demselben  hexaiio- 
nalen  Stabe  zu  schneiden)  an  welchem  wir  die  Breite 
der  Seitanflächen  ^  1  setaen  wollen»    Dagegen  sind 
die  tetartoMrischen  Gestalten »  sofern  aolche  mdt  der» 
seihen  Grftase  der  Nebenaxen  wie  ihre  resp.  Matter- 
gestalten dargestellt  werden  sollen,  nti«?  einem  irfjro- 
nalen  Prisma  2U  schneiden,  an  welchem  die  ikeito 
der  Seitenflächen  dreimal  so  gross,  also  =3  ist. 

Ffir  j#de  Gestalt  mPn^  sie  mag  nun  holoMriach, 
hemi^drisch  oder  tetarto^dri.sch  darzustellen  seyn,  ist 
die  erforderliche  LfVnge  dcd  Modcliklotzes  =  ma j/3f 
wenn  die  Breite  der  Seitenfläche  des  hexagoaalen 
ModelUdotaes  =^1,  des  trigeoalett  Modellklotaas  »3 
geselat  wird.  Die  Beitenkanten  des  MoMlUotMi 
DiüäHen  alsü  zu  den  Eiidkanten  desselben  für  holo^ 

driache  und  hemiädnsche  Gestalten  in  dem  Verkäli« 
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wSam%  «a^:!»  Ar  tstertoSdrItche  CtottalM  in  dem 

VerhältaiMO  ma^ :  3  stehen. 

{.800. 

M—gete  Iftr  &  tencluadeiMii  CMtÜMt 

Es  sey  Fig.  837  der  Modellklotz  zu  einer  dihexa- 
^naleo  Pyramide  mVity  also 

ferner  JfX|  JfF  und  jtfZ  da«-  Sjilein      dr«!  Axea» 

^  +  X  +    —  1 

ilia  Gleicbnng  der  am  Pimote  Z  oben  rechts  liegen- 
das  Flftche  derPyramide^  welche  die  Kanten  desMcH 
dellkloties  in  den  Puncten  L  und  /  schneidet;  nnd 

es  kommt  Alles  darauf  an,  die  Grosse  der  Segmente 
KJjj  Gl,  El  und  Ff  zu  bestitmuea, 
Non  sind  die  Gieichnngen 

der  Linie  KOf  oF^mä,  f^  +  z^i 

-  -  -  EU,  y  =  ^,  z  =  i 

•    .  .   pu,y  =  ^^  z  =— i 

-  -  •   GU,y  =  ^  i,  ar=4 
Combinirt  man  di^se  Gieichnngen  mit  Jener  der 

Pjramidenflftche,  so  erhfilt'man  die  Coeirdinaten  der 
resp.  J)iircli8chnittspuncte  L  und  /.  Da  nun  die  Coor- 
dinaten  derPancteA',  G,  und  /  gleichiaiis  bekannt 
sind,  so  eigoben  sidh  folgende  Warthe  fiur  die  Seg- 
aMttte  der  find nnd  Baitenkimian: 

'  KL  =  XKG^FL 

Gl  =  X  GU 

dm 

Fl  —  xFU 

3n 

Mr  =        X  EÜ 

n.  33 


>  » 
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Diese  Elemente ,  Ton  w^lcben  niaii  jedoeh  bei 
der  Ausführung  nm  KL  tind  Of  zn  benickskhü^en 
braucht,  büdeo  die  Grundlage  lür  die  ModeiUruDg  der 
holo6dri«ch«ii  uad  henüSdriMcheft  Gestalten. 

FUr  die  tetartofidiiiehea  Oestalten  dagegen»  derea 
Modellininp^  ein  trigonales  Prisraa  von  demVeriititlüaM 

Eadkante  :  Seitcnkaat©  c=  ^  :  ma^/S 
m  Grunde  Uegt,  Fig.  844,  wird  die  Lage  der  Flidie, 
welche  die  ilxen  der  «r,  y  und  %  in  den  Pammeteni 
ma,  ft  und  1  schneidet,  durch  die  Darchschnittepmcle 
1/  und  /  beütiiiuiit,  daher  die  Segmente  ÄX,  /»'L,  KJ 
nnd  FI  berechnet  werden  müssen;  man  linde t 


KL  = 

II  — 1 

X  AG 

FL  = 

i 

KI  = 

»— 1 
» 

><.KÜ 

• 

FI  CS 

f.  «Ol. 

Di«  Umgonale  Fyraioide  mP  zu  modeüireii. 

Vir  «P  iet  II  »  1,  alio 

KL  =  T  X 

Gl  =  i  X  au  =  FJ 

woffttu  etcb  folgende  Cenetmction  etgiebt 

Man  eehneide  ein  hexagonalea  Prifnla  Tnn  dm 

Dimensionen 

End  kante  :  Seitenkante  =  1  : 
theile  die  Endkanten  in  zwei,  die  Seitenkanten  in  drei, 
gleiche  Theile,  Fig.83S,  so  bestimmen  sich  in  jenen 
die  Puncte  a,  in  diesen  die  Pnncte  c;  hierauf  wen 
binde  man  jeden  Punct  a  auf  den  Entlllürhen  mit  dem 
diametral  gegenüberliegenden  Puncte  a  durch  die  Li- 
nie ff«,  auf  den  Seitenflächen  mit  den  beiden  ranAchat 
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getanen  Pimeteii  e  durch  die  Linien  ae^  wfthle  jene 
sn  Antats-,  diese  sn  Bahnlinien,  lege  die  seeha 
Schnitte  von  der  ersten  Endfläche  bis  etwa  über  die 
Pancte  c  an,  führe  die  sechs  Schnitte  von  der  zwei- 
ten Endfläche  sogleich  durch,  nnd  vollende  dann  die 
enteren  Schnitte  ^  so  retsnltirt  die  verlangte  hexago*» 
nale  Pyramide. 

Zusatz.  Hat  man  einen  hexagonalen  Rahmen 
auf  dem  ModelUräger  der  Maschine,  nebst  der  zuge* 
hörigen  Theilun«^  zur  Stellung  des  Index-,  MO  lassen 
sich  diese  nnd  alle  folgende  Gestalten  ohne  Constmction 
sehr  leicht  in  der  IKaschine  modelliren. 

/  I.  802. 

Pai  Rhooiboeder       oder  mU  zu  modeUirea» 

Man  schneide  wiedernm  ein  hexagonaies  Prisma 
▼on  dem  Verhältnisse 

Endkante  :  Seitdnkante  =  1  t  'ma^ 
bestimme  die  Mittelpnncte  a  der  Endkanten,  Fig.  839, 
und  nehme  in  den  Seitenkanten  abwechselnd  oben 
und  unten  4-  ihrer  selbst,  so  ergeben  sich  die  sechs 
Pnnete  e.  Hierauf  verbinde  man  jeden  Punct  a  mit 
dem  in  derselben  Endfläche  diametral  gegennberlie» 
genden  Pnnete  a  durch  die  Linie  na,  mit  dem  zunächst 
gelegenen  Puncte  c  durch  die  Linie  äc,  wähle  die  er- 
steren  au  Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien^  und 
fihte  die  eo  bestimmten  seehs  Schnitte,  so  resnltift 

das  Terlangte  Hhomboeder       oder  mR, 

t.  803. 

Die  hexagonale  Pyramide  mP2  zu  modelliren. 

Bfan  schneide  ein  hexagonaies  Prisma  von  den  Di- 
mensionen 

Endkante  :  Seitenkmite  a  1  :  mm^ 

ziehe  auf  beiden  Endflächen  die  Diagonalen  aa,  Fig. 

.  33- 
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840,  und  verbinde  auf  den  Seiteofl^^lieii MBtteU 
puncte  c  der  Seitenkanfpn  mit  den  Eckpuncten  durch 
die  Linien  ac^  wähle  die  erstercn  au  Ansatz-,  die 
anderen  saBahnlinieii,  fohre  die  so  bestimmten  Schnitte 
durch,  mit  Beracksichtignng  der  gewöhntichen  Regele 
dass  die  sechs  ersten  Schnitte  anfangs  nur  angelegt 
werden  dürfen,  so  resuitirt  nach  Vollendung  der  üj^e- 
ration  die  hexagonale  Pyramide  mP2. 

%.  804. 

m«  ^enconale  Pjramid«  sipa  sit  siodeUireiL 

Man  schneide  ein  hexagonales  Prisma  von  den  Di« 
mensionen 

Endkante  :  Seitenkante  s=s  1  :  ma^ 
nehme  von  allen  Eckptlncten  ans  in  den  Endkanten 

die  Segmente  --77^  i  ui  den  Seilenkanten  die  Seg- 

nieiite  — ^  •  so  bestimmen  sich  in  jeder  der  erste- 

3fii 

ren  zwei  Piincte  if ,  in  jeder  der  anderen  zwei  PttBCle 

c,  Fig.  841.    Hierauf  \  i  rbiiidc  man  jeden  Punet  a  auf 
den  Endflachen  mit  dem  diametral  gegenüberlieo^tniWn 
Puncte  II  dnreh.die  Linie  era,  anf  den  Seitenflächen 
mit  dem,  jenseits  seinem  Nebenpnncte  a  nnftekst  ge- 
legenen Puncte  c  durch  die  Linie  iic,  wftble  die  er- 
stercn Linien  zu  Ansatz-,  die  anderen  zu  lialinlinien, 
und  führe  von  jeder  Endiläche  aus  2wölf  Schnitte  mit 
Berücksichtigung  der  gewöhnlichen  Vorsichtsregel,  eo 
resnltirt  nach  vollendeter  Operation  die  Terlan<^ie  dl* 
hexagonale  Pyramide  m2n*). 


Man  könnte  auch  noch  in  den  Seitenkanten  die  8<*gmente 

izJ!  bwtiinneo,  sii  f&r  iedea  Schnitt  iwai  Bahnünif«  wm  eriksl> 
Sa 

ten,  d6ch  scheint  dies  nicht  nothwendigt'  weil  swsi  ünieB  At 
EichtoBg  der  S&ge  fainreichead 
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8.  805. 

1>M  boagwiale  Skileno^dir  f!^^  oder  ail^  ta  modeHiran« 

Man'tdmeide  ein  hexagonales  Prisma  v^n  d«nDi* 

ineDäiunen 

£ii4kan(a  :  gei^enkante  s  1  ; 

ftehiii^  in  atlen  Endkiinteii  Ibeiderseits  m>ii  Ümn  Eck« 

2  w 

poncten  aiii  die  Segmeote        r ,  und  in  den  Seiten* 

kanten  abwechselnd  von  oben  und  nnten  die  Seg« 
2n  1 

nMüe  — bestimmen  sich  in  jeder  Endkante 

Twei  Pancte  ff,  und  in  jeder  Seitenl^ante  ein  Punct  c, 
Fi^.  842.  Auf  den  Endflächen  verbinde  man  nan  je 
swei  einander  gegenüberliegende  Pancte  a  durch  die 
Linien  aa,  anf  den  Seitenflächen  jeden  Ponet  a  mit 
dem,  jenseits  seines  Xebenpiinctes  a  gelegenen  Puncte 
c  durch  die  Linien  ac,  wähle  die  ersteren  zu  Ansatz-, 
die  anderen  zu  Bahnlinien,  und  führe  von  jeder  End- 
ftuhe  die  so  bestimm|ei)  seclis  Schnitte ,  ao  rjBsnltirl 

4aa  yerlangte  SkalenoMer  ^—i. 

Ist  das  Skalenoädes  durch  sein  secandäres  Zeichen 
gegeben,  so  kann  man  entweder  dassdbe  in  das  iqni* 
Talente  primitiye  Zeichen  übersetzen  (§.  304),  nm  die 
Segmente  der  End-  und  Seitenkanten  des  Modellklotzes 
XU  ^den,  oder  sich  auch  der,  dem  secundären  Zeiv 
eben  mR^  nnmittelbaK  entsprechenden  Werthe  ' ' 
2 

für  das  Segment  der  Endkante 



— 2—  füir  das  begiuent  der  Seitei^kfmte 
bedienen. 


« 
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%  806. 

Dm  fwsafomla  TkipoMid«        m  aoddlitaL 

Man  ichneide  ein  liexagoiialet  Prisma  Ton  den  Di« 

measioncn 

^üdkante  :  Seitenkaate  s  1  : 

nehme  tob  seinen  Eckpaneten  aas  in  den  findkanten 

entweder  naeh  rechts  oder  naoh  links  (nndswaroben 

nnd  unten  naoh  entgegengeseUter  Richtung)  die  Seg- 
2  n 

mente  — in  den  Seitenkantea  anf-  and  abwiita 

2ä  —  1 

die  Segmente -3JP-,  io  bestimmen  .ici»  in  jeder  End- 

kante  ein  Punct  in  jeder  Seitenkante  swei  Puncte 
c ,  Fig.  S43.  Man  verbinde  nun  jeden  Punct  a  anf  den 
Eadfiächen  mit  dem  diametral  gegenüherliegendea 
Pancte  m  darok  die  anf  den  Seitenfliehen  nut  dem 
entfernteren  der  beiden  Pancte  e  aas  derselben  Ge- 
stahhälfte  dnrch  die  ae^  wähle  die  ersteren  Linien  n 
Ansatz-,  die  anderen  au  Üahnlinien»  and  liihre  roa 
Jeder  Endflttehe  aas  sedis  Sehnitle,  ao  lasnltiit  dss 

mPn 

verlangte  Trapezoeder 

Da  gewöhnlich  sowohl  das  rechte  als  auch  das 
'linke  Tra^ezo^der  verlangt  wird,  so  hat  man  zwei 
hexagonale  Prismen  von  i^eiehen  Dtmensioaan  mm 
schneiden,  in  dem  einen  derselben  aber  diePaactaa 

nach  der  entgegengesetzten  Richtnn/;  zu  be^ämnken 
wie  in  dem  andern,  wodurch  die  ganze  Construction 
in  beiden  Modellklötsen  nach  zwei  entgegeageaetaieii 
Richtungen  bestinuit  wird. 

§.  807. 

Daa  dihcxagonale  Prima  ocVn  zu  modelUren. 

Man  schneide  ein  hexagonales  Prisma  von  der 
verlangten  HShe,  nnd  bestimme  in  seinen  oberen  End- 
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kanten  die  Mittelpuncte  a  sowohl  als  auch  die  End- 

2  m 

|>aQCte  c  der  Segmente   ^ ^  (ähnlich  Fig.  636), 

Terbinde  jeden  der  Pnncte  m  mit  den  beiden  snnftcbst 
gele^onen  Punctcn  c  durch  die  Liiuea  ac^  ziehe  auch 
fiof  den  Seitenflächen  durch  jeden  Punct  a  eine  Par- 
fiDele  der  Seitenkanten,  w&hle  die  ersleren  linien  sa 
Ansats-,  die  anderen  m  Bpholinien  and  iiihre  die  aa 
l^e&tiüiiiiiea  zwuil  k^cliqitte. 

8.  S08. 

r 

IKe  trigonale  Pyrunide  zllT  wa  BodelHmi. 


Man  Bclineide  ein  trigonales  Prisma  Ton  den  Di- 
mensionen 

£adkante  ;  Seitenkante  as  3  :  ma^ 

tbeile  die  Endlcanten  in  drei,  die  Seitenkanfen  in 

zwei  gk'iche  Theile,  so  bestimmen  sich  in  ciätcien 
die  Puncte  in  letzteren  die  Puncte  c,  Fig.  845. 
Hierauf  verbinde  man  jeden  Punct  a  auf  der  Endflä- 
che mit  dem  diametral  gegenfiberliegeaden  Pnncte  a 
dnrcli  die  M,  auf  der  Seitenfläche  mit  dem  snnäcliat 
gelegenen  Puncte  c  durch  die  ac,  w^hle  die  ersteren 
Linien  cu  Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien,  und 
fibre  die  ao  iieitimmten  aeeha  Schnitte. 

Bas  trigonale  Tnipezoeder  Hl—  so  modeiUren. 

Man  schneide  ein  trigonales  Priima  von  den  Di- 


Endkante  :  Seitenkante  s=s  3  :  ma  |/3 

bestimme  von  seinen  Ecken  aus  in  den  Endkanten 

m 

Segmente 

1 

JI  +  1 
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und  zwar  von  jedem  Ecke  aas  nur  je  eiaes  dieser 
Segmente,  oben  und  unten  Widersinn})?,  so  dass  einem 
oberen  Segmente  Ka  ein  unteres  Segment  Ee  eiit* 
spricht,  Fig.  M6;  ferner  bestimme  man  den  £ckeii 
not  ip  den  Sellenkanten  die  Segmente 

^"^^ 

Terliinde  hieranf  jeden  Ponct  a  in  den  £ndfläclien  mit 
dem  dmmetral  gegenaberliegenden  Pnnete  e  durch  die 

ucj  in  den  Seitenflächen  mit  dem  zunächst  liegenden 
Puncte  c  durch  die  aCy  auch  jeden  Punct  e  in  de^ 
Seitenflächen  mit  dem  entfernteren  Puncte  e  der  näch- 
sten Seitenkant^  durch  dif)  eC|  wähle  die  oe  sn  An- 
«ats-,  die  ae  nnd  «c  su  Bahnlinien,  und  I6hre  die 
so  bestimmten  sechs  Schnitte  |  80  resultiit  das  vex^ 
langte  Trapezo^der, 

Will  man  sn  einem  dieser  Trapeioflder  das  eem* 
plementare,\  wie  rechts  oder  Unlcs  verschiedene 
delliren,  so  hat  man  nur  in  einem  zweiten  ModeB» 
»    klotze  die  Se^rmente  Ee  und  Ea  nach  entgegeiige« 
setzten  Bichtangen  au  neimien, 

r*  Mod^Uiruttg  «uMf  rhomhUchen  und  wumokUmmfärmhm 

§.  810. 

Eine  rhombische  Pyramide  za  modeUirea« 

Soll  irgend  eine  rhombische  Pyramide  Ton  den  Di- 
mensionen aii:e  modelllrt  werden,  so  schuldet  mnn 

zuvorderst  ein  rechtwinkliges  Parallelepipedon,  des- 
sen dreierlei  Kanten  in  dem  Verhältnisse  a:&:c  ste- 
hen,  und  welches  daher  die,  um  die  verlangte  Pyra- 
mide umschriebene  Combination  OP.aoPoD.coPao  tst^ 
Fig.  847.  Hieranf  siebt  man  die  Diagonalen  aller  flft« 
chen,  wälilt  die  auf  den  beiden  Flächen  OP  gezuge* 


Digitized  by  ÜOOgle 


MüdcUirung  der  Kryatallformen,  Cap,  L  521 

nen  Diagonalen  in  Antati die  Übrigen  Diagonalen ' 

zu  H;ihn1inteQ^  und  fuhrt  die  so  bestimmten  acht 
'ISduiitte  aus. 

Man  kann  jedoch  auch  von  einem  der,  m  der  reiw 
langten  Pyramide  gehdrlgen  Prismen  ausgehen,  indem 

man  z.  B  die  Combination  ocP.OP  in  einer  solchen 
Länge  schneidet,  wie  es  die  Haupiaxe  der  Pyraiuide 
fordert,  darauf  die  Mittelpancte  aller  Kanten  bestimmt 
and  die  ModeUimng  auf  ähnliche  Weiee  ToUfiilurt, 
wie  Jene  der  tetragoaalen  p3rTamlde  «Poo  in  f.  794. 

Soll  ilas  ans  der  Pyramide  abgeleitete  Sphenoid 
dargestellt  werden,  so  legt  man  das  rechtwinklig© 
Parallelepipedon  au  Grunde,  föhrt  aber  von  jeder  • 
leiner  Endflächen  nor  awei  Schnitte, 

^.  811. 

Ehw  ■MDoUboMriMbe  Pyraaide  sa  moMSnm» 

Soli  eine  vollständige  monokllno^drische  Pyramide 
via  dem  Verhältnisse  der  Dimensionen  mz  b  i  e  und 
deai  Neigungswinkel  OP  :  ooPoo  s  C  modeUirt  wer» 

den,  so  schneidet  man  erst  ein  rectan<>;ii luxes  Prisma) 
dessen  dreierlei  Kanten  das  Yerhältniss 

a  +  bcotC  :  btinC  :  e 
*  kaben,  und  von  weichendes  eine  Flächenpaar  ssooPopi 
das  andere  =r=((9oPoo),  Fig.  848.  Hierauf  nimmt  man 
ifl  denjenigen  Kanten,  welche  den  Combinationskan- 
ten  dieser  beiden  ilächenpaare  entsprechen |  von  den 
£eken  ans  die  Länge 

CA  aE9  heoiC 
und  zwar  in  je  zweien  Kanten  in  entgegengesetzter 
Richtung,  zieht  die  Ansatzlinien  AB  und  die  Bahn* 
liaien  AA,  und  fuhrt  die  so  liestimmten  swei  Schnitte, 
se  lesnltirt  das  scinefe  Prisma  AB  AB  als  die,  nm  die 
wlangte  Pyramide  umeehriebene  Combination  OP. 
ooPoo.(ocl*c!o).  Auf  den  Flächen  dieses  Prismas  zieht 
nun  endlich,  die  Diagonalen  aller  Flächen,  wählt  die 


^ngeufmadtB  KrytfßUograpkie.' 

DiagODalea  der  beiden  Gegenflaehen  (oöPoo)  zn  Am* 
•aftS'*}  die  andem  m  Bahniinien,  und  fahrt  die  en 
beitimmteii  acht  Sduiitte,  so  iat  die  Terlangto  Pym^ 

nide  modellirt 

Man  kann  aaoh  bei  dieser  Modeliirung  von  deiq 
Prisma  ooP .  ansahen  |  welchee  erat  ii|  der  Hdlia 
'  m  +  be9$C  gescIiDitteB,  and  daaa  nit  der  eohiefiBa 

Grandilttcbe  veraehen  wird,  woraaf  die  Construction 
in  ähnlicher  Weise  auszuführen  ist  wie  in  §.  794. 

Soli  endlich  eine  trildinoßdrisohe  Pyramide  Toa 
dem  Verhälti^see  der  Dimeoaloneii  «  ;  A  :  c  und  d«a 
Winkeln  dmelben  a,  ß  and  uo  wie  dem  Winkel 
ocPoü  :  ocPoo  =  A  modellirt  werden,  so  schneidet 
man  erst  ein  indefinites  rhomboidisches  Prisma  mit 
dem  Winkel  A  und  dem  VerbiÜtnisse  der  Breite  der 
Seitenflächen  bHi^y  :  etinß,  lege  die  schiefe  Baais 
an  dem  einen  Ende  an,  und  nimmt  die  Seitenkanten 
in  der  Län^e  2a,  so  ist  die  unischriehene  Combina- 
tion  OP.ocPoQ.cxiPoQ  modellirt,  worauf  die  Darstelio^g 
der  Plfismide  selbst  keine  Schwierigkeit  meiir  hafc 


Zweites  CupiteK 
Von  den  Pappm  ad  eilen, 

f.  812. 

Der  Flächeninbegrili^  einer  jeden  Gestalt  lasst  sich 
in  einer  £bene  ausgelireitet^  als  sogenanntes  Flu» 
chenneti  darstellen,  wobei  fireilich  der  gngnmeltige 
Znsammenbang  vieler  FlKohen  Terloren  geben  moss« 
Die  Pappjüodelle  der  Geslniten  weiden  nun  aus  der- 
gleichen, auf  Pappe  gezeichneten  Fläcbennetzen  durch 
Zasammenfiignng  aller  deijeaigen  Fllkbenränder  dar- 
gestellt» welche  in  der  Gestalt  selbst  an  einer  Kante 
vereinigt  sind.    Sonach  zerfällt  die  Pappmodellining 


Digitized  by  ÜOOgle 


ModeUirung  der  KryuiaUfanmn.  Cap.IL  529 

in  einen  wlsienfchaftUokea  und  einen  teohniBohen 
Tlieil.  Der  wlisenschaftUche  Theil|  mit  welchem  wir 

es  hier  ausschliesslich  zu  thun  hahen,  lehrt  die  rich-> 
tige  und  leichte  Construction  des  Flächenneizes  einer 
jeden  Geault  (oder  Cembination)  fiir  eine  verlangte 
Grösse  derselben.  Der  teoknisebe  Tbeii  lehrt  das  Ans« 
sehneiden  der  Netse,  ihr  Zusammenfögen  sn  ModeU 
leo  und  das  Ueherziehen  der  letzteren.  Für  tlas  Aus- 
sohneiden  gilt  die  ailgciueioe  üegel,  dass  jedes  Acts 
war  in  seinen  Coninrlinien  gani^  in  seinen  inneren 
Linien  alier  (wo  swei  Flfteiien  ansammenireffen)  Uos 
hfüh  duichschnitten  M'ird.  Alles  Andere  ist  Sache  der 
Hebung,  nnd  lässt  sich,  hei  jedem  gesohicktea  Buch- 
binder oder  Fotteralgiacher  erlernen. 

Wiewohl  nun  die  Lehre  von  der  Entweifong  der 
Neise  «neb  anf  die  Combinalionen  avsgedehnt  werden 
kann  (und  schon  zimi  Theil  von  diesem  Gesichtspnncte 
ans  behandelt  worden  ist),  werden  wir  doch  an 
gegenwärtigem  Orte  Hast  nur  auf  die  Netse  der  ein^ 
fachen  Gestalten  Rüeindeht  nehmen  IcSnnen,  weil  ohne 
diese  Einschränkung  unser  Capitel  leicht  zu  einem 
ganzen  Bande  anschwellen  würde,  und  weil  zunächst 
die  einfachen  Gestalten,  als  die  wiehtigsteni  sn  De- 
monstrationen  Modelle  in  grosserem  Maassstahe  er- 
fordern, dergleichen  ans  Hole  weder  fiiglich  danni- 
stellen,  nocli  bequem, zu  handhaben,  und  datier  am 
besten  aus  Pappe  zu  fertigen  sind.  Was  die  verlangte 
Grösse  der  Modelle  betrifft  ^  so  setzen  wir  Torans^ 
dass  solehe  im  Tesseialsyeteme  durch  die  Lftnge  ei- 
ner |Hauptaxe,  in  den  übrigen  Systemen  durch  die 
Lan:<p  einer  Xehenaxe  angegeben  wird;  die  Hälfte 
dieser  Liänge  bildet  jedenfalls  die  Einheit  in  unsem 
Censtmctionen.  SoU  daher  s«  B.  das  Modell  des  Rhom- 
bendodekallders  8  Zoll  hoch  werden,  so  wird  eine  Li- 
nie  von  4  Zoll  Länge  ahi  Einheit  den  Constractionei^ 
SU  Grande  gelegt. 
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Jl  Hoioedriscl^e  Qeata^teat 
f .  813« 

Netz  des  Hexaeders  ooOo^ 

Da  dai  HexaSder  Ton  6  Qaadfaten  mnachloraeii 
X9iTd,  no  ist  die  ein&cHit«  Oonstrnetioii  teinea  Netxea 

folge  nfle. 

Ueber  der  Linie  2  (also  über  der  ganzen  Terlang« 
laaHdhe  dasHexaSdert)  i^eiclme  ein  Quadrat  Of  Fig. 
849  9  über  den  vier  Seiten  deiselben  die  vier  Quadrate 
und  endlich  über  der  von  a  abgewandten  Seite  ei- 
nes der  Qaadrate  ö  das  sechste  Quadrat  c. 

Oder:  siehe  xwei  eich  rechtwinklig  schneidende 
Linien  9  trage  Ton  ihrem  Dnrchschnittspnncte  A  ans 
die  lihige  2  in  die  erste  Linie  nach  einer  Richtung 
ein,  nach  der  andern  drei  Mal,  in  die  zweite  Linie 
nach  einer  Richtung  ein,  nach  der  andern  zwei  Mal, 
ao  .bestinunen  sich  die  Foncte  B%  B*,  B"  und  €> 
C  Dnreh  die  Pancte  C  lege  Parallelen  mit  AB, 
dnrch  diePnncte  Jl  Parallelen  miACi  so  ist  das  m* 

f.  8U. 
Nete  te  OktaSdm  O« 

Da  das  Oktaeder  von  8  gleichseitigen  Dreiecken 
umschlossen  wird,  so  ist  die  einfachste  Constractioa 
•eines  Netses  folgende» 

Um  swdrderst  die  Seite  der  Okta8derflftclien  n 
finden,  eonstmire  man  über  der  Länge  l=r^C,  Fig. 
852,  als  Kathete  ein  ^gleichschenklig  recht>\  iiikUges 
Dreieck  ACB;  die  Ujj^otenuse  AB  desselben  ist  die 
gesnchte  Seite. 

Man  liehe  nnn  eine  Unie,  t^rage  die  gefondene 
Seite  dreimal  in  dieselbe,  so  dass  AB  ~  BC  ^  C!D 
=B        Fig.  650,  beschreibe  über  AC  aufwärts  und 

♦ 


n 
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■ 

Sbcr  BD  abwärts  die  pfleichseitigcn  Dreiecke  ACE 
und  BDF,  verlängere  die  JbH  bis  G,  die  EC  bis 
siehe  durch  G  und  H  Parallelen  der  AD^  darch  B 
«nd  C  ParaUeleii  der  AEf  io  ist  dat  verlangte  Nets 
eatwoffeit 

Man  kann  dabei  auch  so  verfahren,  lieber  der 
gefundenen  Flächenseire  beschreibe  man  die  beiden 
gleicheeiügeii  Dreiecke  ABC^  ABD^  Fig.  8dl,  hier- 
aof  um  Cnnd  D  mit  dem  Halbmeeeer  CA  iwei  Kreise^ 

and  trage  die  CA  in  jeden  dieser  Kreise  von  A  aus 
drei  Mal  als  Chorde  ein,  ziehe  die  Halbmesser  nach 
den  Endpuactea  dieser  Ciiojrdeay  so  ist  das  JMetx  eat« 
worfon. 

|.  81». 

Netz  des  Rhombendodeks^ders  ooO. 

Construction  einer  Fläche.  Nacli  1. 124  ist 
fir  die  Fläche  des  RhombendodekalSderi 

die  Brachydiagonale  as  i 

die  Makrudiagüuaie  =  ^ 

die  Seite    ...  = 
Hieranf  ergeben  sich  zwei  Methoden  aar  Con* 
ttraction  einer  Fläche  des  Dodekal^ders. 

1)  Constniire  über  der  halben  Lineareinheit  AC 
als  Kathete  ein  gleichschenklig^  rechtwinkliges  Dreieck, 
ABC^  Fig.  ziehe  durch  A  eine  Parallele  der  CB^ 
and  mache  AD  =  AB\  verlängere  die  AC  und  AD^ 
nnd  mache  die  Yerlängemngen  AC  nnd  Aiy  ihnen 
selbst  gleich,  verbinde  die  Puncte  Cy  Dy  C  and  IK 
durch  gerade  Linien,  so  ist  CDC'D^  der  verlangte 
Biioinlnis. 

.  2)  Constmire  Bber  der  ganaen  laneareinheit  CC* 
zwei  gleichseitige  Dreiecke  CCE  nn^  CC'E'j  Fig.  854, 

ziehe  die  RE'  und  beschreibe  mit  der  halben  EE^ 
oder  mit  der  EF  zu  beiden  Seiten  der  CC  die  gleich- 
aehenkligen  Dreiecke  CC'D  and  CCD",  so  ist  wie- 
dcram  CDC'iy  der  verlangte  Rhombna. 


i 
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ConStruction  des  Netzes.   Ans  dem  Puncte 
'•Cf  Fig.  855,  der  gefandenen  Fläche  beschreibe  mit  CD 
einen  Kireie,  trage  in  in  selbigen  die  Makrodiagonale 
l>D'  Jenseits  jy  sweimal  als  Cherde  ein,  so  bestim» 

luen  sich  die  Puncte  /)"  und  über  der  WJl^  nnA 
JD'^D^  beschreibe  nun  mit  der  Seite  des  Khoiobus 
gleichschenklige  Dreiecke,  so  bestimmen  sich  die 
Pdncte  C  nnd  C*,  nnd  die  Rhomben  2  nnd  3  sind 
construirt.  Wiederhole  dieselbe  Construction  vom 
Bhonibus  2  ausgehend,  so  findt  ii  sich  die  Rhomben  4 
lind  5;  auf  gleiche  Weise  durch  soccessive  Wieder- 
holung desselben  Verfahrens  von  den  Flflchen  4,  6 
nnd  8  ans  die  fibrigen  FlSchen  bis  11;  trage  endlich 
die  einzele  Fläche  12  nacii,  so  ist  das  verlangte  Netz 
entworfen. 

£in  anderes  Verfahren  ist  folgendes.  Ans 
den  Pnncten  D  nnd  jy  des  nnerst  constmirten  Rhom« 
bns,  Fig.  856,  besehreibe nrit  seiner  Seite  zwei  Kreise; 

tra^e  die  Brachydiagonule  CC  in  beide  Kreise  iiber 
C  dreimal  rIs  Chorde  ein,  beschreibe  über  den  seclis 
Chorden  C'Ej  EF  nnd  FG  mit  CD  die  sechs  gteicb- 
sch<jnkligen  Dreiecke  CEE,  EFBf  nnd  F&Kj  so  sind 
sieben  Flächen  construirt.  Wiederhole  dieselbe  Con- 
Struction durch  Beschreibung  zweier  Kreise  um  die 
beiden  Puncte  H  als  Mittelpuncte ,  trage  jedoch  in 
den  einen  dieser  Kreise  die  Chorde  EF  sn  Jeder  Seite 
nnr  einmal  ein,  ▼erfahre  fibrigens  wie  Torker,  so 
werden  die  übrigen  i&nf  Flächen  construirt,  and  das 
Nets  ist  vollendet. 

|.  816. 
Nete  dt«  TriaklMktMdm  siO» 

ConStruction  einer  Fläche,  Man  zeichne 
fiber  der  Lineareinheit  r(l  (Fig.  865)  als  Kathete  ein 
gleichschenklig  rechtwinkliges  Dreieck^  ^^^Ef  siebe 
dessen  Höhenlinie  PF,  nnd  dnich  P  eine  Pendl«l« 
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der  QR ,  iorch  F  eine  Parallele  der  PR ;  madi«  P^f 
=  0} ,  VX  =  VITy  siehe  die  PJC,  und  endlicii  die 
FJf ,  so  ist  ' 

4«  die  Grandlinie 

Fr  die  HdhtoBaie 

einer  Flfiche  von  mO. 

Der  Beweis  ist  leicht  za  führen,  d^i  die  Linien 
PMf  PX  and  PV  keine  anderen  sind  als  die  Haupt»  - 
ne^  die  trigonale  und  die  Thombisebe  Zwiseheimxe 
eines  diagonalen  Ilauptschnittes  von  jotO. 

Construction  des  ^^etzes.  Zeichne  eine  Fla- 
che'^ nach  der  lo  eben  gegebenen  Hegel,  Fig. 
857,  beschreibe  ans  A  mit  AB  einen  Kr^is,  trage  in 
selbigeA  die  Grandlinie  BC  von  B  und  C  ans  als 
Chorde  ein,  und  ziehe  die  Halbmesser  nach  den  so 
brsfimmten  Puncten  D  und  E  der  Peripherie,  so  ist 
das  Fiäcbensystem  I  constmirt.  Ueber  Jeder  der  Grand- 
Utnen  fiC,  BD  und  CS  beschreibe  mit  dem  Schenkel 
Ah  ein  gleichschenkliges  Dreieck,  und  sotj^leich  aus 
dem  Scheitel  eines  jeden  dieser  Dreif  (  ke  mit  AU  als 
Halbmesser  einen  Kreis.  Trage  die  Grundlinie  BV 
Ton  B  und  C,  von  B  und  O,  Ton  C  und  J&  ans  in 
diese  drei  Kreise  als  Chorde  ein,  nnd  siebe  die  Halb- 
messer nach  den  so  besiiiumten  Puncten  ihrer  Peri- 
piierien,  lo  sind  die  Flächensysteme  II,  III  und  lY 
constrairt. 

Unterhalb  der  Grundlinie  EF  des  Dreieckes..  12 

construire  ein  congruentes  Dreieck,  beschreibe  aus 
seinem  Scheitel  G  einen  Jvreis,  und  trage  in  selbigen 
die  KF  von  E  und  F  aus  ein^  setze  dieselbe  Con- 
struction für  die  Kreise  und  resp.  Fiftcbensysteme  VI, 
Tn  und  YÜI  fort,  so  ist  das  Nets  des  Triakisokta«* 
ders  mO  entworfen. 

Ein  anderes  Verfahren  ist  folgendes.  Ueber 
aer  Fläche  ABC^  Fig.  858^  construire  das  erste  Flä- 
ehensystem,  vie  yorher,  verlängeie  die  Grundlinien 
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MD  uad  CE  bis  za  ihrem  Durchschnitte  in 
ichreibd  am  M  ndt  MC  tünm  Iteis,  hierauf  über 
BC  mit  derselben  MC  ein  gleichschenkliges  Dieied^ 

und  aus  dessen  Scheitel  einen  zweiten  Kreis,  end- 
lich mit  der  Linie  ME  aas  M  und  3r  zwei  ideinere 
Kreise.  In  jeden  der  grösseni  Kreise  trsge  von  C 
ans  die  BC  dreimal  ak  Chorde  ein,  siehe  die  Radien 
nLich  den  so  bestimmten  Puncten  beider  Peripherien, 
beschreibe  über  jeder  der  Chorden  mit  AB  ein  gleich- 
schenkliges Dreieck,  und  ziehe  Linien  von  den  Schei* 
teln  derselben  nach  den  Durchschnittspancten  Je  sweier 
Bedien  mit  den-  kleineren  Kreisen,  so  ist  das  Ter« 
langte  Net;s  entworfen.  ' 

§.  817. 

>  Kate  des  TetrakUheza«der«  ocOs. 

Constrnction  einer  PlSche.  lieber  der  Li- 
neareinheit P(l  als  Kathete,  Fig.  8GU,  ljLS<  lircibe  das 
gleichschenklig  rechtwinklige  Dreieck  iitH,  verlän- 
gere die  eine  Seite  Pd,  und  mache  FN  =s  i»;  sielie 
die  Höhenlinie  PF  nnd  die  BNf  so  ist 

RS  die  Höhenlinie 
der  gesuchten  Fläche.    Mache  nun  wiederum  VX  = 
VJF  =  i^PQf  ziehe  die  FX^  und  durch  iS  eine  Par- 
allele der  BQf  so  ist 

8T  die  halbe  Grundlinie 
der  gesuchten  Fläche. 

Construction  des  Netzes.  Construire  ans  den 
gefundenen  Elementen  eine  der  Flächen  ABCy  Fig. 
869,  und  über  ihrer  Grundlinie  die  aweite  Fläche  JtCD, 
beschreibe  aus  A  nnd  D  mit  AB  swei  Kreise,  trage 
in  jeden  derselben  die  BC  nach  einer  Richtung  ein 
Mal,  nach  der  andern  Richtung  swei  Mal  aU  Chorde 
ein,  nnd  siebe  die  Radien  nach  den  End^uncten  der 
Chorden,  so  sind  die  Flächensysteme  I  nnd  II  con* 
'  strairt.  lieber  den  beiden  letxten  Chorden  jedes  Kxei* 
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Mt  (ftho  über  der  4  and  5,  7  und  8)  beschreibe  mit 

AB  die  gleichschenkligen  Dreiecke  9,  10,  11  und  12, 
und  logieich  aus  dem  Scheitel  jedes  dieser  Dreiecke 
wtk  denaelben  Halbmeeier  einen  Kreil ;  trage  die 
Cfrondünie  BC  in  jeden  dieser  Kieiie  nach  demdben 

Richtung  drei  Mal  ak  Chorde  ein  ,  2iehe  endlich  die 
Radien  nach  den  so  bestimmten  Puncten  ihrer  Peri- 
pherietty  eo  ist  dae  Nets  des  Tetralrishimafideis  voll- 


I.  818. 

Netz  des  IkofiUetraeders  mOm. 

Constrnetien  einer  Fläche«  Man  kann  diese 
Constractien  anf  den  SaCs  gründen,  dass  die  symme- 
trische Diagonale  jeder  Fl&che  des  Ikositetraeders  von 
der  gleichschenkligen  Diagonale  in  rationalen  Verhält« 
niasen  geschnitten  wird.  Wir  fanden  aäniUcli  oben 
in  f.  m      UI  nnd  IV,   

gleichsehe  Diag.  D's=r~J^ 

Nennen  wir  nun  das  kleinere  Segment  der  sjmme- 
trisehen  Diagonale  2,  das  grössere  J!^,  so  ist 

(••  +  1)  («  +  2)  |/2 


folglich  auch 


2(«  +  l) 

S  •       1  .  ■■  fS  *  M  2 

Kennt  man  also  die  gleichschenklige  Diagonale 
und  Iftttgtee  Seite  der  DeltpidjBficht^  io  ist  solche 
IL    1  \34 
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leicht  zu  conttwlroii ;  es  finden  tlch  aber  beide  Li- 
nien leicht  auf  folgende  Art.  In  der  Linie  MC,  Pig, 
866,  nimm  =  AC  =  m,  errichie  in  A  eine 
Nermale,  und  mw^e  AD  =  AB  =  iy  ziehe  die  CD 
md  DB9  ünd  daxch  A  ihre  Parallelen  AF  and  A£» 
so  ist 

AE  die  gleichschenkli«^e  Diagonale, 
ili^^dle  längere  beite 

det  gesnchtea  Dekoides;  denn 

CB:BD^CA:AE 

mi/2 

weUbes  der  Werth  der  Diagonale, 

Cßt  CD^ABiAF 

„  welches  nach  §.  121  der  AVerth  der  längeren  Seile. 
t      Man  beschreibe  nun  über  AE  als  Grundlinie  mit 
AF  ein  gleiebschenkliges  DMeek  AEF^  Fig.  8ftl, 
siehe  dessen  Höhenlinie  F6^  verlängere  solche,  and 

mwAe  ihre  Verltagernng  6ff=-J^X^^,  «Ae 

die  AR  nad  EHj  to  iei  daa  Deltaid  comtmirt 

Anderes  Verfahren,  lieber  der  Lineareinheil 

PQ  als  Kathete  beschreibe  das  gleichschenklig  recht» 
winklige  Drfeieek  PftK,  Fig.  859,  ziehe  dt^H^n  Hö- 
henlinie  FVf  and  wiederum  die  FX  nach  derselben 
Regel  wie  in  den  |f*  Verlängere  die 

PQ  ,  und  siehe  durch  P  eine  Parallele  der  QK,  madie 
PM=  PN==mj  Pü  =  1 ;  ziehe  nun  die  IIN^  welche 
die  PV  in  femer  die  SM,  welche  die  PX  In  T 
achneidet*),  and  endlich  die  TC/j  so  ist 


Die  Figur  beiidit  lieh  &uf  die  VmMU  fOS,  hi.weklMt 
aie  Ptttada  X  und    soMiuMfUDan. ' 
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/?N  riie  längere  Seite, 
ST  4ie  kfinm  Seite, 
TU  die  iTMinetrkiche  Diagonak 
der  Fläche  von  mOm^  aus  ii^elchen  Elementen  diese 
Fläche  mit  Leichtigkeit  conetniirt  werden  Jkanii. 

f.  SX9. 
FerUetenng. 

Co n stniction  des  Netaes.  Zeichne  naoh  te 
Regel  des  vorhergehenden  §.  eine  Fliehe,  S.  B.  die 
AMCD^  FSg.  662,  beiehfeibe  mit  ihm  Ungeien  Seite 
«BS  einen  Krei«,  trage  in  selbigen  die  gleichschenk» 
lige  Diagonale  BD  drei  Mal  als  Chorde  ©in,  und 
liehe  die  Radien  der  dadurch  besfimmten  Puncte 
F  und  O  der  Peripherie,   lieber  MF  md  F& 

heetiimne  nnn  die  Panete  CT,  €T  nnd  el^en  so, 
^lie  der  Panet  C  Über  BD  bestimmt  wurde,  so  ßind 
die  Dehoide  1,  2,  3  und  4  constniirt. 

Beschreibe  nun  ans  C,  C,  C*  und  mit  der  k&r» 
mm  Seite  BC  Bogen,  welche  die  in  Gedanken  yeik» 
Itogerten  ^mmetrisehen  Diagonalen  der  FIfteben  1, 
2,  3  und  4  schneiden;  hierauf  aus  H  und  7>,  J)  und 
Ew.  s.  w.  mit  BD  Bogen,  die  jene  ersteren  Bogen 
schneiden ,  so  bestimmen  sich  die  Puncto  H  und 
ir  und  K'  n.  s.  w.  Besehreibe  endlich  Ober  BH  vnd 
DJT,  dber  BW  und  BJC  «.  s.  w.  mit  AB  gleich- 
-  schenklige  Dreiecke,  so  sind  die  Flachen  5  bii|  12, 
oder  die  Flächensysteme  I  bis  IV,  construirt. 

An  die  Fläche  9  lege  aan  die  FladieiS,  Htt  diese 
ifie  Fliehe  14,  hesdmfbe  «ns  dem  JPnnite  A  der  leis» 
terea  mit  AB  einen  Kireis,  und  VöUeii^de  die  Coi^ 
stmction  für  die  Fliichenü^steme  V  bis  VIII  ganz  so 
wie  vorher  für  die  Flächenj^ysteme  i  bis  IV,  so  isl 
das  Nets  des  IkositetraSders  entworfen. 

Anmerknng.  Man  kmm  aiieh  tonch  der  Fliehe 
1  äogieich  die  Fläche  6  seifhnsn,  und  aus  ^  in  1 

84" 
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■ 

und  14  «tatt  des  einen*  KreSeea  mit  AB  sogleieh  nocli 

zwei  concentrische  Kreise  mit  AI  und  AU  beschrei- 
ben 9  wodurch  <Ue  Construciion  sehr  abgekürzt  wird« 

§.  82Ö. 

Neti  dei  Hexakiioktalden  MO«. 

Je  zwei  in  einer  längsten  Kanle  von  mQn  ziisam- 
menfttossende  Flüchen  bilden y  wenn  man  sie  in  eine 
Ebene  anebreitet,  oder  ihien  Neignngewinkel  bie  ra 
180^  Tergröaeerf,  ein  Delt^id.  Kann  man  also  för 
.  mOii  eines  dieser  Dehoide  constniiren ,  so  hat  man 
nur  24  derselhen  nach  der  im  vorigen  §.  angegebenen 
Begel  an  einem  Netze  zu  vereinigen,  um  die  Aufgabe 
n  iSaen.  Das  Deltoid  ist  aber  gefunden,  sobald  man 
eines  seiner  Dreiecke,  oder  eine  der  FlSehen  tob 
mOn  zu  constniiren  wei;is,  welche  daher  zuerst  ge- 
funden werden  muss« 

Constrnction  einer  Fläche.  Bei  dieser  Con- 
atmctidn  wird  die  der  Fig.  859  ganx  fthnlicke  Fig.  864 
zu  Grunde  gelegt,  indem  der  wesentliche  UnterscfnW 
nur  darin  besteht,  dass  zwar  PJIz=:m,  allein  lW=f> 
genommen  wird.  Im  Uebrigen  vesfalurt  man  ganz  ao 
wie-  in     8i8f  und  findet 

itS,  die  mittlere  Seite, 
ST,  die  kürzeste  Seite,*) 
TUy  die  längste  Seite 
4«r  gesuchten  fliehe  von  mOn, 

Nachdem  ao  eine  Fläche  AfB^  Fig.  863,  gefinn 
den  ist,  constrairt  man  äber  ihrer  längsten  FW 
in  symmetrischer  Lage  eine  zweite  Fläche  RFHy  und 
erhält  dadurch  das  lieitoid  AFKHf  als  das  Eleamit 
des  Tsrlangten  üfetses,  ,wdehes  ans  diesm  Elemonle 
gana  nadi  derselben  Regel  entwoifni  wiidt  wie  du 


Da  sich  die  Fi^r  auf  die  Varietät  M|  bsdsbl,  se  frlte 
dk  PoMte  X  mi  T.nMaran  sumsMa. 
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Neil  des  IkoeiftelniAden.  Ist  dag  Nets  der  24  0el* 
leide  Tollendet,  eo  sieht  man  die  esfiniiieCrMieii  Dia- 
gonalen der  sämmtUchen  Flächen,  uud  gelangt  so  auf 
d^  verlangte  Meu  des  JEiexakisokta^dera  mOn* 

B)  Hemiäärigche  GeMtaUw* 

f.  821, 

Da  die  Kantenlinie  des  Tetraeders  =  2^,  also 
aweimal  so  lang  als  jene  des  Oktaeders,  so  nehme 
mn  die  doppelte  Seite  der  Okta^deifliche  in  f.  Si4j 
tiB^  aelblge  zweimal  in  ieine  gerade  Linie  ein,  /lo 
inm  AB^BC=2i/2^  Fig.  861,  beectireibe  Uber  AC 
das  gleichseitige  Dreieck  ACD,  zieho  durch  B  mit 
AD  und  l)C  die  Parallelen  B/)'  und  BC^^  und  endlich 
die  CJ}\  so  ist  daa  Neta  des  Tetca^dera  entwerfen. 

Anmerkung.  Ea  wird  hier  and  im  Folgenden 
durchgängig  vorausgesetzt,  dass  man  die  hemiSdri* 
sehen  Gestalten  von  denselben  Dimensionea  darstellen 
will  t  wie  ihre  reap.  Alutlergestalteii. 

f.  822, 

Nets  dss  Tiig<ykl^e)M€dart  -^^^ 

Man  conatmire  dieFIfichedesIkiisitetraedersaiClm, 
errichte  in  demjenigen  Endpnncte  der  symmetrischen 

Diagonale,  in  welchem  die  länt^eicn  Seiten  zusammen- 
trefleni  eine  indelinitc  Normale,  und  verlängere  die 
kürxeren  Seiten,  bis  sokhe  diese  Narmlde^  schneiden , 
ao  iat  die  Flilelie  des  .Trigondedekatfden  coaalraift  ' 
tha  N^e  wird  nnn  gans  nach  denselben  Regeln 
entworfen  wie  das  halbe  Netz  dps  Triakisoktaeders 
in  i;  jg,  8^7.    Aua  dem  iScheitelpnncte  A  der  ersten 
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gelttii4leneft  Flüche  ABCy  Fig.  873,  beschreibl  man 
«fitalidk  Ml;  €A  wmmKxmB^  trügt  »  idi^igen  4» 
Iweinal  e«o,  eiliik  lo  4ift  FUelm  S  wui  3,  «ad  Mtai 

die  Con&uuction  fort,  wie  in  ^  CUÖ»  bi^  iUId 
Flächensysteme  eatworfen  sind. 

r 

I,  m 

»o 

Not«  dM  DcItridMekaldew  — , 

z 

Conitraction  «itt#r  Flteli^  Die  HShenÜi^e 

jfl  einer  jedea  I  luclie  des  Triakisoktaedexä  mO  isl 
nach  f.  i22 

.Dkie  -Unio  Terlingart  steh  dwch  die  Hemi^dcie 
im"  dir  iiynttetmoiien  Diagonale  D  der  Delteide  de« 

Dodekaeders^  es  ist  aber  nach  137 


4««  — 1 


folglich  anoh 

D«  ^"^4r 

Bexeidin^n  wir  aho  ndt  2  iuM  Ueinere,  aü  JS* 

das  gr588ere  der  Segmente,  in  welche  die  gymmetri- 

sehe  Diagonale  durch  die  gleichscheoidige  Uiagonaie 
^etbeiU  wird^  so  ist 

Man  con8tTuire  also  die  Flüche  des  Triakiüoktac-« 
det&AEH  nach  der  Kegel  de«  §.  816,  Fig.  870,  ^ialie 
«e  WlienUnie  M€h,  verlttimere  eelUge  ahme  die  Qmd. 

liaiet  maohe  ihre  Verlängerung  GF^^^^HQ^ 


9 
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päd  ziehe  endlich  dieui/''  i^d  BO  lalAJbEÜ  d«S 
wlangt«  Deitoid.^ 

jCMStvnctioB  4«t  NetK«i.  Zeichne  die Flfteb« 

ABC/9  nach  der  so  eben  ano^p^^cbcneii  Hegel ,  Flg.  808^ 
bescbx-eihe  aus  A  init  der  Jäagexen  Seite  AB  eioen 
Kreis,  tirnge  in  selbigen  ^die  gleichgohenkiige  Piago* 
nalo  BD  Yon  ^  and  D  ans  aU  Chorden  ain»  ^eha 
die  dadurch  bestimmten  Qadien,  nnd  iMMchreibe  über 
jeder  Chorde  mit  der  kürzeren  Seite  BC  ein  gleich« 
schenkliges  Dreieck,  so  wie  zugleich  aas  deak  Schei- 
tel Jedes  dieser  Dreieclfe,  und  aas  dem  Pnncte  C 
einen  Bogen,  weichen  die  in  Gedaidcan  Terlin« 
gerten  symmetrischen  Dingonalen  der  Flächen  1 ,  2 
und  3  schneiden.  Vollende  die  Construction  der  Flii- 
dtaBsysteme  I,  II  und  ffl,  lege  endlich  an  d|»  Flä« 
dhlemijatem  1  das  S^alem  IV^  nnd  das  yarlaiigte  Kets 

ist  enhrörfen. 

.  .  .      -  ♦ 

■  'l.«ai. 

siCHi 

NbIs  4ot  08iaklil6tia8din  ■  ^  , 

Coustrnction  einer  Fläche.  Die  kiirze»ie 
Kante  C  des  Uexakisoktaäders  mOn  wird  durch  die 
HemMria  «nr  iftnj|sten  Kante  C  daa  Haxalustetra«- 
den.  Non  isl  nach  f.  116 

^     ^Vm^n  + 1)«  +  2a» 
*'-^(siji  +  ii  +  ii)(ii  +  l) 
and  iiach  f.  131 

—     (//lit  +  my  —  ji* 

also  auch 

2»»(»  +  l)  p 
+ 1)  — » 

md  die  erforderliche  Yetlüngerang  T-  von  C|  damilr 

aas  ihm  C  weide; 
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***      «1(11+1)  —  II' 

Hieraüs  ergiebt  sich  folgende  Construction  der  Flil« 
che  des  TTexaldstetraSders.  Man  zeichne  die  Fl&cha 
ABC  des  Hexa|dsokta€dere  mOm^  Fig.  967,  TeiUngeie 
die  kürzeste  Seite  BC  über  fie  mittlere  Seite  binaoe, 

mache  die  Verlängerung 


und  ziehe  die  AB  y  ao  ist  ABD  die  verlangte  Flache. 

CQnstruction  des  Netzes.  Nnchdem  die  Flä« 
ebe  geüiadea,  wd  das  Nets  dee  Hesaidstetniden 
naeb  derselben  Regel  entworfen  wie  das  Nets  des 
Deitoi  Jdodükaeders.  Man  oomhinirt  nämlich  z\vt  i  der 
gefundenen  Dreiecke  zu  einem  Dekoide,  entwiift  dae 
Netz  TOtt  12  dergleichen  Dekoiden,  wie  las  Vacbeig^ 
banden  f  ^  nnd  siebt  endlieb  die  symmetriscben  Dia« 
gonalen  derselben,  so  ist  da«  Net^  de^  llexaki^iletra« 
üders  ent^vvorfen. 

b)  Pa]-%lleinäQMg-»eiaitetferaIe  G»«talte% 

$,  825. 

Nels  des  PeiitagüiidüdckaGders  ^ 

Constroction  einer  Fluche.  Die  R5henhnie 
B  der  l'iächen  des  TetraJusbexa^ders  verifti^gert  sich 
doreb  die  Hemi^diie  sn  der  Hdbenlioie  JB*  der  FIft» 
eben  des  PentagondodelcaMerB;  nun  ist  nach  |.  123 

n  +  1 

und  nach  ).  148 
also  auch 
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n 

wbA  die  erforderliche  Veil&iijeniiig  X  ?oo  fUffliil 


» 


Die  Consfniction  des  verlangten  Pentagones  hat 
van  keine  iSchwierigkcit.    Man  zeichne  nämlich  eine 
Flidie  ABC  des  TetraktehezaSdeit  ooO»,  Fig. 
Mm  die  HMieiilinfe  AD^  Terl&nger»  sie  iber  die 

Grundlinie  hinan»,  und  nehme  die  Verlängerung  DK 

as— m  ittulB  die  Höhenlinie  des  geiuditen 

Poatagonet.  Da  nun  'die  PaneCe  B  und  C  den  trigo«> 
aalen  Eckpaneten  in  der  hemicdrlselien  ehen  ee^ohl^ 

"wie  in  der  holoedrischen  Gestalt  entsprechen,  so  sind 
die  Lanien  BE  und  €E  zwei  der  gleichen  Seiten  des 
Pentagone«.  Doich  A  lege  man  ana  aina  Pairallala 
Ar  BC,  and  naehe  BJPs«  lU?,  €9^  CS 9  10  ist 

die  Grundlinie  des  Pentagones. 

Construction  des  Netzes.  Zeichne  die  erste 
FÜebe  ABCDE^  Fig.  874,  beschreibe  aus  A  mit  AB 
mm  Kreis,  and  trage  in  selbigen  dia  MB  von  E 
aas  afwei  'Mal  als  QUnrde  efn^  so  bestinuaen  aleh  dIa 
Poncte        und  Von  ß'  und  E'  aus  beschreibe 

zagleich  mit  dem  Ualbniesser  BE  die  Bogen  Ee  und 
ll'^y  and  yan^JS  und  B'  aae  mit  dem  Halbmesser  BC 
die  Bogen      nad  e",  so  bestimmen  sieh  die  Paaeca 

/i'  und  A'".  Leber  il'fi"  und  A^fc;"  beschreibe  endlich 
sait  AB  zwei  gleichschenklige  Dreiecke,  so  bestimmea 
sich  die  Pnncte  nad  A'f  nnd  die  Pentagone  2  nnd 
3  ^d  geHondan«  Man  Terfahro  nun  mil  der  Fificha 
2  wie  Torher  mit  der  Fläche  1,  so  finden  sich  die 
Flächen  4  und  5,  hierauf  mit  der  Fläche  4,  und  suc- 
eessiv  mit  allen  geradzähligen  Flächen  nach  derselben 
B^l»  10  Uaibt  ondlieh,  aaekdem  aütlela  dar  faalum 


638      jtngewmdie  KryUaUographiA, 


kion  ante»  Veifahnns  auf  der  8  die  10  imd 
11  gttfbnden  lind,  nar  nodi  die  Fläche  12fibrigy  welr 

i  826. 

Construction  einer  Fläche.  Die  Kante  B 
jeder  bleibenden  Fläche  des  Hexakisoktaederi  mOm 
wltofert-«i€b  durch  4ie  Hemiedrie  über  dieChiaaiW 
m  def  J|i«fsliea  KanK»  JIT  des  PfakwdedekaSdens  die 
Kanten  A  and  C  verschwinden  swar,  nicht  aber  ihr 
Durchschnlttspünct  r,  welcher  uiuerandert  der  Knd- 
^uoct  4^  liigoaalen  Zwjscbenasey  und  der  Duxch- 
jHdiiMltipiiMt  der  beideo  nenen  Kwten  C  nnd  C 
Ueibt;  aneserdom  4citt  nach  die  aeae  Kaate  JT  ein. 

•  Wenn  uat»  ir  und  A*  gegeben  sind,  so  ist  ei 
aehr  leiclk,  ans  der  Fläche  des  Uexakisoktaeders  mii 
^  Fläehe  dea  Dj^^isdodeka^ders  an  gelai^a ;  deaa 
wir  dürfen  nnr  die  Seile  B  yerlüagww ,  Fig.  S72f  hm 
«ie  c=cJi^%  datmf  ihren  neaen  findpunct  h  mk  den 
i^anote  c  verbinden,  so  ist  bc=C*^  endlich  über  A 
mit  der  gegebiiieu  und  der  gefundenen  C"  eia 
dftrcME  beüdiraiben^  lo  jat  4aa  xleidii^iiald^  Ti^ 
faaMri  eansinrirtf ) 

Die  U"  und  er^^ben  sich  sehr  leicht  durch  foi- 
genib  jCoiislpiotioii, .  V/e^Jän^re  in  F4g«  ^ , 


1^  VergMoht  man  den  Warth  Ton  in  §.  142  oüi  ieaeoi 
ifou  Ii  m.  %,  146»  «o  tiiidet  man ,  dam 

Wirt  —  1 

und  folglich .  dass  die  Verlän^^ryi^  der  Kaate  i?»  damit  aie  zu  B'' 
werde  y  oder  das« 

Zssr   9 

mn  —  1 

wodurch  iHtf^  -AHi  db  lifH^ywBjii^  PM^es  Psact^  ^«(^cn  i^yio. 
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dßL^  HQ  ha  uiuuiilelbaj:  '     .     .  • 

Xnvpezoides  geordert  wird. 

Construction  des  Netzes.  Das  Netz  des  Dia^» 
luMi^dekaeder«  wird  mf  Äkiiliolie  Art  entworf«^,  wif 
im  tkAm  id«i  Jtafta|rtiido4elEft«dmk   Mi«  kepelHMilt 

SBusamiit^stossende  Flächen  des  DyakUdodekaeders, 
welche  sonach  ein  unregclmassiges  Sechseck ^il^CD/^i*^ 
daimUeiiy  Fig.  872,  sieht  die  Linie  AS,  und  erhält 
so  ein  aymnetmehea  PcHitargoii  ABCDE  über  der  AB 
als  Grundlinie.  Ans  dVes<eni  Pentagone  bildet  man  nun^ 
^«nz  Atteh  denselben  lieg<eln  wie  im  vorhergelie&deii  $. , 
.4agNet9  einen  Punuigoiidodeka^der«,  beschreibt  toacb^ 
Int  Jeder  Seile  ^  mit  ^  eie  gleioh«ehenkligeii 
fiwieek  AFM^  «d  lielM  -die  Unien  FC^  ao  kt  den 
^tserkuigte  Net»       Ü^  ^sdad^kaedius  eatwodep.. 

H)  Geiitaltea  dea  Tetra^onalsjstemes. 

■ 

4)  Holoidriaoh«  Geitalttn.     >  •'•  •>    .  '  • 
§.  827. 

Netze  der  tetra^odalea  Pyramiiiefi       uni^  mFoo. 

'Ce«et»ettoft  eiaer  dPlä<ehe  yon  «dB»  Ceher 

der  liinearelnbeit  (d.  b.  über  der  halben  Nebeti^<0 
al^  Kathete  beachreibe  «ein  gleiohschenkligrechtwtnkli- 
ges  Breieck  MBC,  Fjg.  S7Ö;  seine  H|poUuiuae  ist  die 
fiiviidiiim  4er  l*lttohe  yon  mP,  Verläagqre  -die  CM 
ober  M9  maebe  ÜMaei«,  and  siehe  die  BA^  so  bH 
X»^  der  Schenkel  des  gesuchten  Dreieckes. 

Con^truction  einer  Fläche  von  m9oo.^  Ver^ 
längere  in  der  Torigea  Figor  die  UM  aber  Mm  ^ 
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mache  MIX^MB;  ziehe  die  DCy  verlängere  sie  über 
C^,  Mache  CE  =  maj  und  siebe  die  BE^  &o  ist  BD 
die  Gnmdlime  und  BJ£  einer  4er  SeheBkel  der  FUU 
chen  Ton  eiPoo. 
"  Construction  ties  Nctzei.  Zu  beiden  Seitm 
<ier  gefundenen  Grundlinie  beschreibe  mit  dem  gefun- 
denen Schenkel  die  swei  Ikeieeke  ABC  und  A'UC, 
«Fig.  876t  ^  eogleieh  am  A  wd  A*  aki  MUteipono- 
teü  mit  AB  a1»  HaMbmeeMr  swei  Kreise;  in  jedes 
dieser  Kreise  trag«>  die  ß  drei  IMal  als  Chorde  ein, 
%iid  ziehe  die  Hadioa  nach  den  £ndpuncten  dieser 
«iMirdent  ee  itt  «ae  Nety  der  P^caaudeeiP  edermPa^ 
eoiworfen» 

\  §•  823. 

•  Jfßt4,  der  dileüQiig^^mileii  Pjfraeude  mPn. 

€eiietvnctioii  einer  FIfteke.  Beedueibe  dm 

gleichüclieukligrechtwinklige  Dreieck  MBÜ  wie  vo^ 
her,  Fig.  877,  ziehe  dessen  Ilöhenhnie,  verlängere  die 
%ine  Hatbete  ßlB  iber  B,  mache  3fN=:  n ,  ME^mm; 
lege  dweh  Jtf  eine  PnhJMe  der  BC,  nnd  naalie  andi 
4  =  ma ;  ziehe  die  CiV,  welche  die  II5lienBnle  in 
einem  Puncte  1)  schneidet^  hierauf  die  DA  und  die 
CJS^  eo  ist 

CD  die  MitteUcan  to 

DA  die  diagonale  Pelkalte 

CE  die  normale  Polkante  X 
der  Pyramide  iwPn,  nnd  folglich  Alles  geftmden,  was 
inr  Gonstnietion  ein«  ihrer  Fläohen  ermordest  wird. 

CtaslYnetfott  des  Net a es.  Je  zwei  Sa  ein« 

der  längeren  Polkanten*)  zusammenst essende  Flächen 
von  siPi»  bilden  I  wenn  man  ^e  in  einer  Ebene  aus- 

'  ■    t.  - 

♦)  Aus  §.  223  ist  bekannt,  dass  X  die  längere  PolkaBCe  id« 
wenn  ii<;f,414. ..,  Uingegea  Y  die  laü{iere  Polkaute,  WM» 
al*  4ie6er  VYerih. 
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iMPeket,  oder  ihren  Neigungswinkel  bii  anf  180^  Ter* 

gTossert,  ein  Deltoid.  Man  bilde  also  zuvörderst  aus 
zweien  der  gefundenen  Flächen  eines  dieser  Dekoide 
ACDEy  Fig.  878)  und  lege  an  eine  der  kürzeren  Sei* 
ton  desselben  sogleieh  ein  sweites  Deltoid  A'CDB 
In  tymmetriecher  Lage;  besdireibe  hierauf  ans  A  nnd 
'A'  mit  der  längeren  Seite  AC  zwei  Kreise,  trage  in 
aelbige  die  gleichschenklige  Diagonale  CE  dreimal 
als  Chorde  ein,  siehe  die  Radien  nach  den  Endpano* 
ten  dieser  Chorden,  nnd  beschreibe  endlicb  fiber  jeder 
Chorde  mit  CD  ein  gleichschenkliges  Dreieck,  so 
sind  8  Deltoide,  und,  nachdem  man  ihre  s^mmetri« 
sehen  Diagonalen  gezogen  hat,  die  8  Flächenpaare 
constmiit,  nnd  somit  das  TerhngteNeta  der  Pjramidcf 
w^n  entwoifon, 

B)  Hemiedrisehe  GestaUes. 
I.  829. 

aiF 

Netz  des  tetragooaiea  Spbenoidea  — •  .  « 

Zeidine  eine  Fläche  der  tetva^nalen  Pyramide  siP 
nadb  der  Regel  in  §.  827 ,  nnd  lege  darch  ihre  Win^ 

kelpuncte  Parallelen  der  gegenüberliegenden  Seiten; 
so  ist  eine  Fläche  ABQ  des.  iSphenpides  construirt» 
Das  Nets  kann  man  nnn  entweder  so  entwetfen,  dass 
man  wiedemm  dnrcb  ifed«n 'Winkelpiinel  des  Drei« 
eckes  ilFC  Parallelen  der  Seiten  legt,  wie  in  Fig.  879, 
oder  dass  man  durch  A  eine  Parallele  der  UQ  legt, 
4ie  BQ  selbst  verlängeit,  nnd  dann 

durch  C  eine  Parallele  der  ABj 
•  .  4C, 

legt,  wie  in  Fig.  680. 
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M9I    *  Angeftwndte  ISTysiotiognt/^iek 

mVn 

Canßtruction  einer  Fläche.  Die  diagonale 
polkante  i  der  ditctragonalen  Pyramide  m?n  verlän- 
gert «ich  d^rch  die  Hemiedrie  zur  läagereo  Polkante 
dee  Skeleoo^ders«  wähtend  ihr  normeler  Mittel- 
punct  der  HalhiningspuiieC  föir  die  Mittelkante  des 
Skalenoi'dei s  wird.  Es  kommt  also  nur  darauf  an, 
4ie  Verlängerung  von  V  zu  kennen,  um  aus  der  Flä- 
che der  ditetragoaalen  Pyramide  aof  die  f  läclie  des 
^kalenofidere  wi  gelangen.  Nun  ist  nach  f.  233  in 
der  Pyramide 

und  in  dem  Skalenocder,  mich  §.  235, 

n 

abo  auch 

y»  + 
n 

mi  die  erferdeifidbe  Ywtengerung  uforn      davit  Ml 

ihm  werde, 

1» 

Setans  ergtebt  ikh  folgende  Constructioa  der  Ska- 
leaoMedieha.  Man  attehna  eine  Fliehe  ABC  dar 
ditetragonalen  Pyramide  ariP«,  Fig.  691,  vailliigete 

die  der  dia^j^onalen  Polkante  eutäjirecLende  ^eiie  AB^ 
and  mache  die  Verlängerung 

xielic  hierauf  die  7)C,  verlängere  «dcBe  Bber  C,  und 
mache  CE=CDj  ziehe  endlich  die  ^JB,  ao  Lsit  AJJ£ 
die  Terlangte  Fläche  des  «Skalenoeders» 
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Contlrnction  A%n  Bl«ts#«.    Je  swei  FISchen 

henpaares  des  SknlenoSders  bilden ,  wenn 
naa  sie  in  einer  Eheno  ausbreitet ,  oder  ihren  Xei'- 
gungawiukel  bii  mif  180^  irergrtaert»  ein  Deltoid. 
Matt  Miclme  iiiiii  süT^rderet  ehi  dergleichen  DelteM 
AHCDi  Fig.  882,  ziehe  dessen  gleichschenklige  Dia* 
gonaie  liC^  Verlängere  solche  nach  einer  Seite ^  und 
lege  durch  D  eine  Parallele  derselben,  hleiMf 
durch  C  eine  Paallele  der  BD^ 
durch  ß  und  £f  Parallelen  der  CD, 
eo  bestimmen  sich  die  gleichschenkligen  Diagonalen 
DE 9  DE'  und  CE'  der  drei  andern  Deitoide;  be- 
•ehieibe  hierauf  über  jeder  dieser  JOiagonalen  mit  AB 
•in  gleichschenkliges  Dreieck,  siehe  endlich  die  sym* 
metrischen  Diagonalen  der  DoltoHle,  so  ist  das  ver« 
langte  Nets  des  SkalenoSdeis  entworfen/) 

%  aal. 

Wehe  dM  SkalsnoMais  set  den  sinfesolniibeiu»  Splmwide* 

Man  kann  auch  die  Flttche  des  SkalenoCden  ans 
den  durch  sein  secvndBree  Zeichen  mt^  gegehenefl 
Elementen  finden,  wie  folgt.  Zuerst  entwirft  man 
•ine  FHche  ABC^  Fig.  883,  des  eingeschriebenen 

mP 

Sphenoides  —  oder  mS  nach  der  Regal  des  |.  829; 

sneht  hierauf  die  Hdhenlinie  DA ,  macht  Dß^TmOf  nnd 

DF=i(n^i)XDE, 
legt  durch  E  eine  Parallele  6er  RC,  und  macht  i^Gr=Ä 
DC,  zieht  endlich  die  FB  und  FGj  so  sind  die  drei 
Kantenlinien  des  Sloalenoedeis  gefunden^  denn  es  ist 


•)  Diese  Cooitraetloa  des  Nstsas  fit  sunftclist  flr  dkjenigsa 
flhlmoidsr»  dem  aCtteftsstea  liocsr  sind  sk  die  kftratnn  Pol- 
keolHii  lör  solcke  tatcagsntls  SkaltnoSder,  derta  MitteUcsiiteB 
kfinnr  lind  als  ^bw  Polkantea,  ist  das  Nets  nsch  einer  Üinli« 
elMa  Regel  sa  eatweita,  nie  des  dtt  hengosalea  SksIetioMtt. " 


544      jlngewandie  KryUaUogra^Ue* 

AB  die  MitteUumte  Z 

BF  die  kfineie  Polkimto  X 

FG  die  längere  Poli^ante  Y. 
Wenn  n  nicht  sehr  gross  ist,  kann  man  noch  i^ür- 
ser  auf  die  längere  Pol  kante  gelangen,  indem  maa 
«ogleich  auch  EH  a  DF  macht  ^  und  die  UH  siehtf 
welches  diese  Polkante  ist  Man  erspart  so  dieCon- 
structioii  der  EG. 

f.  83^ 

Nets  das  tetragonaleo  Trapesoeden  und 
Conatruction  einer  i;'iäche.    Die  aormaicn 
Mittelkanten  Z  des  tetragonalen  TapezoSders  rf-^^ 


2 

sind  der  Lage  nach  identisch  mit  den  Mittelkanten  Z 

des  tetfagonalen  SkalenoSders  +        wie  dies  nicht 

nur  nnmittelhar  ans  der  Ahleitnng  folgte  sondern  auch 
ans  der  Identität  der  Gleichnngen  von  ^  In  f .  234 

und  §.  240  zu  ersehen  ist,  Ständen  nun  die  Lißfar- 
werthe  beider  Kanten  zu  einander  in  einem  rationa* 
|en  Verhältnisse,  so  wäre  die  Constmctbn  der  Fln* 
che  des  Trapesoäders  sehr  leicht  aas  Jener  der  Sla^ 
lenoisderfläche  xn  erhalten«  Es  ist  aher  im  SkalenoS- 
der  nach  §.235   

n 

nnd  im  TrapeadSdttr  .nach  f.  241 

a(»  +  i) 

also  auch 

nnd  folglich  dio  normale  Mittelkante  des  Trapesol^ 

ders  wirklich  ein  rationales  Submultipluiu  der  Alittel* 
lüULte  des  Skalenoedm.  . 
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Um  daher  die  Fläche  des  Trapezoedcrs  zu  finden, 
constmirt  man  zuvörderst  die  Fläche  ABC^  Fig.  8d4f 
4er  diteMgonalen  P^^ramide  mVn  nach  der  Regel  ia 
|w8^,  Teirlängert  ihre  diagonale  Kantenlinie,  ABnxA 
macht  die  Verlängerung 

BD^^X  AB^ 

deht  die  CD^  md  nimmt  von  C  aas  die 

macht  CF  =  CE^  »ieht  die  EB  und  .^F,  beschreibt 
aoa  A  mit  einen  Bogen,  welcher  die  gehörig  Ter« 
ISngerte  £11  in  G  schneidet,  so  wiid»  wenn  dieCon* 
itmetion  ndt  gehöriger  Genanigkeif  erfolgte,  BG  sas 
BEy  und  AFEG  die  verlangte  Fläche  des  Trapezo^ders 
seyn.  ' 

Constrnciion  des  Netses.  Man  constmire  ei* 
nes  der  Trapesoide  ABCÜ^  Fig.  886,  nni  lege  an  s«ne 
längere  Mitteikante  CD  sogleich  ein  zweites  Trape* 
xoid  A'B'CD  in  entgegengesetzter  Lage,  beschreibe 
ans  A  und  A^  mit  AB  zwei  Kreise,  trage  in  selbige 
Ae  gleichschenklige  Diagonale  BD  drei  Mal  als  Chorda 
ein,  siehe  die  Radien  nach  den  dadurch  bestimmten 
Puncten,  und  beschreibe  endlich  über  jeder  Chorde 
mit  den  Seiten  BC  und  CD  ein  ungleichseitiges  Drei* 
ocky  so  ist  das  Netz  des  Trapesoöders  entworfen. 

Anmerkung.  Will  man,  wie  dies  Jedenfalls  sn 
empfehlen,  das  linke  nnd  reehte  Trapezo^der  zugleich 
darsteilen,  so  entwerfe  man  dasselbe  Netz  zwei  Mal, 
schneide  beide  Netze  aus»  mache  jedoch  ihre  entge« 
gongesetiten  Oberflächen  sn  den  Anssenflftchen  der 
Trapesoöder,  so  erfaftlt  man  atis  dem  einen  Netie  * 

9^^\  MS  dem  andern  Doch  kann  man  nach 

die  Netze  beider  Gegenkörper  unmittelbar  constmiren) 
indem  man  das  erste  Trapesoid  des  einen  Netaes  in 
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der  Lage  wie  AFEG^  Fig.  884,  dae  des  aiideraNetiea 

ia  der  Lage  wie  AFEG^  Fig.  SÖÖ,  zeichnel« 

lU,    Gestalten  de$  Hexagonal9ysteme$. 
A*  Uoloedfitcbe  Geataiteo» 

f.  833. 

Nette  der  h^xagonalen  Pyranddeo  mP  nd  fliPS.  - 
CoDStruction  einer  Fläche  Von  mP.  Man 
sekime  einen  rechten  Winkel ,  Fig.  887,  mache  den 
einen  Bebenkel  AB  =  1,  d.lL  s=  der  Lineareinheiti 
deu  andern  Schenkel  AC=ma,  ziehe  die£C,  so  ist 

AB  die  Giundlinie 
BC  der  Schenkel 
der  irerlangten  üftche. 

Confltrnction  einerFlftche  Ten  mP2.  üeber 
derLineareinheit  ^ß,  Fig.  8^8,  beschreihe  ein  gleich- 
■eiliges  lireieck  ABD,  siehe  dessen  ilohenlinle  aus 
Teilängere  selbige,  wo  wie  die  AB^  und  mache 
BF  B  ABj  Eiehe  die  DF^  welche  die  H5henliaie  in 
einem  Punete  B  schneidet ;  lege  hierauf  durch  A  eine 
Parallele  der  DB^  mache  AC  =  ma^  und  siehe  CKt 
so  ist  . 

AE  die  Grundlinie 
MC  der  Schenkd 
der  Terlangten  FIftche. 

Construction  des  Netzes,  lieber  der  gefun- 
denen Grundlinie  BC^  Fig.  bö9,  beschreibe  man  zu 
beiden'  Seiten  eines  der  Dreiecke,  liieranf  ani'  dem 
Scheitel  jedes  preieokes  mit  AB  einen  Kreis,  trag« 
in  beide  Kreise  die  BC  als  Chorde  über  C  zwei  Mal, 
über  //  drei  Mal  ein,  und  ziehe  die  Hadien  nach  den 
Eudpunctoii  dieser  Chorden,  so  istdasAeta  der  bexnr 
gonalen  Pyramide  entworfen. 

§.  834. 

Net»  der  dUiexagonalen  P^Tamide  wPn. 

Constrnctiott  einer  FUche.   Ueber  der  U- 
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ptaieinheit  ABj  Fig»  890 »  beiobreibe  ein  gUichsaid« 
gm  Dreieck  ABD,  siehe  d^Mea  Höheiiliiiie  au  Af 

Ycrläugere  selbige  so  wie  die  AB,  und  mache 

BF  =  (#4  —  1)  X  Aß  ; 

^ehe  dieX)JF,  welche  die  Höhenlinie  in  einem  Puncte 

ü  schneidet:  Durch  A  lege  eine  PnraUele  der  DB 

nnd  eine  Nonnale  der  AD ,  mache  ilC  s=s  AQ  ss  tp^ 

lieiie  die  D(j  und         so  ist 

DE  die  Mittelkante  Z     ^  ' 
DG  die  normale  Polk^nte  X 
EC  die  diagonale  Polkante  Y 

der  Pyramide  9iPa,  und  folglich  die  verlangte  Fläche 

gefunden. 

Construction  dei  Netze«,  Je  zwei  in  einer 
Iftageren  Polkante  *)  znaammenitössende  Flächen  icon 
inPi»  bilden,  wenn  man  sie  in  einer  Ebene  ausbreitet 

Ofi(>r  ihren  \ei;j[iings\vinkel  bis  auf  l>jO°  vers^rössert, 
eio  symmetrisches  Trapezoid  odei  Deltuid.  Man  zeicline 
nnn  zuvorderst  zwei  dergleichen  Deltoide,  in  der  Lage 
wie  ACDE  und  A'CDE'  in  Fig.  878,  beschreibe  ans  A 
ttod  A^  mit  AC  zwei  Kreise,  trage  in  selbige  die  gleich« 
schenkl ige  Diagonale  derDeltoide  fünf  Mal  als  Chorda 
ein,  ziehe  die  Radien  nach  den  Endpiincten  dieser 
Chorden,  beschreibe  über  ihnen  mit  def  CD.  gleich-: 
schenklige  Dreiecke»  und  siehe  endlich  die  symmetri- 
schen Diagonalen  der  sSnuntlichen  Deltolde,  so  ist 
das  verlangte  Nets  entworfen. 

B.  BemiSdriscbe  Gestslten, 

i  83S. 

Nflis  dts  RhonboMtiB       oder  siü; 

z 

Construction  einer  Fliehe.  Man  zeichne  in- 

TÖrderst  eine  Fläche  AßC^        092,  dei^  Pyramide  siP, 

•)  Am  §.  321  ist  bekannt,  dass  die  uuiinale  Polkaate  >==< 
als  die  diagooi^  i'oikaiite,  je  nachdem  n  <^=>  1,S66...  iit» 

36* 
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nach  d^r' Regel  des  f.  633 9  siehe  die  HdhMUnl»  jiD^ 
verlftngere  soldie  über  die  Omndliiiie,  und  naeha 

ihre  Verlängernns^  DE  =  \AD ;  ziehe  die  EB  und  EC^ 
imd  durch  A  ihre  Parallelen  und^G,  so  mtAFä^Q 
die  verlangte  fläche  de«  Rhomboidera  mB. 

Construction  des  Netzes.  Man  zeichne  eine 
der  Flächen  ii&CJ9,  Fig.  891,  nach  der  &o  eben  ange- 
gebenen Begely  und  lege  an  aie  eine  «weite  Flftche 
BCEFf  indem  man  die  AB  und  D€  verlingertj  und 
ihre  VeplSngemiigen  ihnen  aelbst  gleieh  maeht.  Je 
nachdem  nun  das  Rhomboßder  ein  spitzes  oder  stmu- 
pfeSy  beschreihe  man  aas  den  beiden  einander  diagcH 
nal  gegenüberliegenden  apitsen,  oder  ens  den  bca« 
den  analog  gelegenen  Btninpfen  Winlcelponeten  J  und 
E  mit  der  Seite  des  Rhombus  zwei  Kreise,  Fig  891 
und  893,  trage  in  jeden  derselben  die  Brachydiago«*- 
nale  oder  ^Takrodiagonale  beiderseit«  ala  Chorde  etUt 
aiehe  die  Radien  nach  den  ao  bestimmten  Pnncten  der 
Peripherien,  und  lege  diiroh  dieselben  Puncto  Paral- 
lelen der  gezogenen  Radien^  &o  i&i  das  verlangte  Nel^ 
entWQjrfeii. 

f «  836. 

l^ets  d^  heiagmlai  Bkakneldtrs  ±  *!!^. 

Die  diagonale  Polkante  Y  der  dihexa^^onaJeo  Pj-t 
ramide  mPn  yerlöngert  sich  durch  die  Hemiedrie  zu 
der  stumpferen  Polkante  Yt  des  Skalenoeders,  wäh- 
rend ihr  nofmaler  Mitteleckpnnet  der  HalbiraDgBpnnct 
der  Mittelkante  desselben  wird.  Kennt  man  also  die 
Verlängerung  von  K,  so  lässt  sich  die  Fläche  des 
Skalenoed er<i  sehr  leicht  aus  der  Fläche  seiner  Mut* 
tergestalt  finden.  Nun  ist  in  der  dihex^gopalmi  P;|rt 
ramide  naoh  |«321 
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WtA  im  SkalenoSder,  nack  §.  339, 

3ii  ' 

dbo  amdi 

.   V  —  g(^+i)y 

und  mithin  die  Ved&Bgeruiig  S  yoo  damit  aus  ihr 
Ii  werde^ 

Hieraus  ergiebt  sich  folgende  ATotliodc  zui  Con-» 
straction  der  Fläche  des  Skalenoeders.  Man  zeichne 
eine  Fläche  ABC  der  dihexagonalen  Pyramide  nP«, 
flg.  395,  yerlftngere  die  der  diagonalen  PoUumte  enU 
eichende  Seite  ABj  mache  die  Verlängerung 

BD  =  ?^  X  ^ 

dehe  die  DCy  yerlftngere  aelbigei  und  maehe  CE 
ÜCy.aielie  endlich  die  AE^  «o  ist  ADE  die  verlangte 

tiflche  des  Skaleneftder«  ^^j^. 

Constroction  des  Netzes.  Je  zwei  in  einer 
lingeren  Kante  Bosammenslossende  Flftchen  des  Ska* 
leaoHders  bilden,  wenn  man  sie  in  einer  Ebene  ans* 

breitet,  oder  ihren  Neigungswinkel  bis  auf  180°  ver^ 
grössert,  ein  Deltoid.  Man  zeichne  nun  zuvörderst 
ein  dergleichen  ]>eltoid  ABCD^  Fig.  896,  nnd  an  eine 
seiner  kürzeren  Seiten  CD  sogleich  ein  sweites  ^B^CD^ 
beschreibe  aus  A  und  A'  mit  AH  zwei  Kreise,  trage 
in  selbige  die  gleichschenklige  Diagonale  BD  nach 
beiden  Seiten  ein  Mal  als  Chorde  ein;  ziehe  hierauf 
die  Radien  nach  ihren  Endpnncten,  beschreib^  über 
jeder  Chorde  mit  der  kürseren  Seite  BC  ein  gleich- 
schenkliges Dreieck,  und  ziehe  endlich  die  ^ymmetri» 
sehen  Diagonalen  der  Deitoide,  so  ist  das  Metz  des 
Skalenoedera  entworfen. 
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boMor. 

Man  kana  auch  die  fiäditt  des  Skalenoeders  ant 
den  Eleinenteii  seinei  leeimdären  Zeieh^pe  mR*^  fiadeiv 
Za  dem  Ende  beechreibt  man  erst  den  diagonalen 

Hauptschnitt  des  elageschriebenen  Rhombuüders  «li?, 
wie  folgt.  Ziehe  eine  vcrticale  Linie,  Fig.  901,  nimm 
von  einem  ihm  Pnnete  M  aas  MJ  =  MA'  =  sia,  MC 
=  \maj  MB  =  MB"  =  iy  beschreibe  über  BB'  ein 
gleichseitiges  Dreieck  BB'D,  imd  ziehe  dessen  Hd- 
henlinie  MD.  Durch  C  leere  eine  Par?.l!c!e  der  MD^ 
und  ziehe  die  A^D^  welche  diese  Paialicle  in  einem 
Poncte  E  schneidet;  ziehe  hierauf  die  AE  ond  durch 

ihre  Parallele,  so  'wie  dnreh  J  eine  Parallele  der 
A'E^  so  ist  AEA'f/  der  diagonale  Hauptschnitt  des 
eingeschriebenen  lihomboedeis  mü,  und  A£  dicK^n* 
tenlinie  desselben. 

Mache  nun  AFsix(m^i)xM4f  siehe  die  JPE  und 
fB".  so  sind  die  drei  Seiten  der  FUTcbe  des  Skalen 
poßders  gefunden,  denn  es  ist 

'  '  AE  die  Mittelkante  Z 

FE  die  kürzere  Polkante  X 
F¥f  die  längere  Polkante  Y 

'  Die  Construction  des  Netze»  wiid  nun  nach  der 
Regel  des  Torhergehenden  |.  vollzogen. 

i  m 

^  Neu  des  bexagonalen  Trapezoeders  rt— 
Construction  einer  Fläche.    Die  narnmlc 
Mittelkante  Zi  des  hexag[onaleQ  TrapezoSders  rl^!^* 
ist  der  Lage  nach  identisch  mit  der  Mittellcante  X 
dei  SkalenoMers  -1 — ?r-»  Wie  dies  nicht  nur  aoa  den  in 


Digitized  by  ÜOOgle 


ModeUituug  der  Ki  yaialljonnen.  Cap,  IL  551 

dt-n  §§.298  und  310  aufgestellten  Regeln  der  Ableitung^ 
Bontiern  auch  aus  der  Identität  der  GieiciiuQgea  voa 
Z  in  %,  332  und  f.  352  einheilt.  Em  ist  aber  anch  die^ 
«elbe  Kante  des  Trape^oCdejm  eia  rationales  Snbmnl-i 
tiplam  der  Kante  des  Skalenoßders,  und  darauf  grün- 
det sich  eine  sehr  einfachiB  ConstriK  tionsmethode  der 
Fläclie  des .  Trapezoeders.  Wir  fanden  nämlich  in 
f.333  fdr  das  Skaleno^dert 

mnd  in  |«  3^  für  das  Trapezoäder : 

^      ,2(ji— i)|/ei«i»»(2— +  3i? 

!,(«  +  1) 

alsd  ist  anch 

»+1 

Hieraus'  ergiebt  sich  folgende  Regftl  für  di^  Con<* 
straction  einer  Fläche  des  Trapezoeder.s.  Man  zeichne 
eine  Fläche  AliC  der  dihexagonalen  Pyramide  mi^n, 
Fig.  894,  verlängere  ihre,  der  diagonalen  PolkantA 
entsprediende  Seite  AB^  mache  die  Verlängerung 

und  siehe  die  X)C;  mache  nun 

«  +  1 

siehe  die  £J?,  verlängere  sie  so  wie  die  EC  äber  B 

und       mache  ^ 

CF  =s  CE 
BG=  BB 

und  ziehe  die  AF  und  AG^  so  iMtAFEG  die  verlangte 
Fläche  des  Tfapetoäders, 

Constr uclion  des  Netzes.  Man  zeichne  erst 
ein  Trapezoid  Fig.  898,  und  lege  sogleich  an 

dessen  längere  Miltelkante  ein  zweites  AlB'CD  an, 
beschreibe  hierauf  aus  A  und  A^  mit  AB  swei  Kreise^ 


M2      Af^€0andie  KtysiaUogmptüe* 


tragt  in  telblgn  die  gleichtclieiikUge  Diagonale  der 
Trapesoide  fünf  Mal  als  Chorda  ein ,  2iehe  die  HallH 

messer  nach  den  Encipuncten  dieser  Chorden,  und  be* 
schreibe  endlich  über  jeder  derieihen  mit  den  beiden 
karseien  Seiten  BC  nnd  BC  ein  nngletehaeitigeft  Dvei» 
wskf  ao  tat  4aa  verlangte  Nets  entwoiCBn. 

C.  TetartaSdrItehe  Geitaltea» 
f.  m 

ifiPS 

NeU  der  trigooalea  PYnunide  ^ 

♦ 

Man  constroirt  eine  Fläche  ABC  der  hexagonalen 
Pyramide  «iP2  nach  de^  Regel  des  {.  833,  Fig.  897, 
verlängert  ihre  Grandlinie  BC  nach  beiden  Setlea, 
macht  BD:=*^CE^  BCj  nnd  lieht  AD^  AE^  ao  ist  jiDE 
die  Flüche  der  (rtgonalen  Pyramide. 

Man  zeichne  nnn  über  der  Grundlinie  DE  sogleich 
eine  zweite  Clftche  AfDE^  beachreibe  ans  A  und  Af 
mit  AD  Bwei  Kreise,  trage  in  selbige  die  DE  awel 
Mal  als  Chorde  ein,  und  ziehe  die  Radien  n;i*b  den 
Endpnncten  der  Chorden,  so  ist  das  Neta  der  ui^o« 

nalen  Pyramida  entworfen. 

■ 

.  Netz  dea.  irigonalea  Trapezoeden 


Die  längere  Mittelkante  2%  d^s  trigonalen  Trape* 
aoßders        ist  der  Lage  nach  identisch  mit  der  Mit- 

SiPll 

tellcaate  Z  des  SkalenoMera        ,  wie  aieh  ans  der 

Ahleitang  beider  Gestalten,  und  aus  der  Identität  der 
Gleichungen  von  Z  in  §.332  nnd  {.360  ergiebt.  £He- 
aelbe  Kbnte  den  TrapesoSders  ist  aber  anch  ein  ra- 
tionales Mttitiplnm  der  Kante  des  SkalenoSdersi;  es 
ist  nämlich  nach     333  im  Skalenoäder 
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^  —  ^  3« 
und  nach  {.361  im  tngoiiaieii  TrapezoSder 


Ä   ^  

dsD  aadi 

und  die  erforderliche  Yerliiigeniiig  damit 
es  in  übergehe. 

Auf  diesem  Verlialtnitge  beider  Kaiitenlibieti  be* 

ruht  einerseits  die  Construction  der  Trapezoedcrfläche; 
anderseits  darauf,  dass  die  kürzeren  Mitteikanten  des 
Trapeso^ers  die  Nebeaaxea  ia  der  Centraldietaaa  n 
admeiden. 

Wir  erhalten  daher  folsfende  Regel  ftir  die  Con- 
struction der  vnrlangten  I  lache.  Man  zeichne  aach 
der  Regel  des  §,  834  eine  Fläche  ABC  der  dihexago« 
aalen  Pyramide  stPa,  Fig.  900,  verlfingere  die  der  dia* 
l^aalen  Polkaate  entsprechende  Linie  AB^  and  mache 

siehe  die  DC^  verlängere  sie,  mache  ihre  Verlängerung 

Z)£  =  2(»  — 1)  X />C 

«ad  aogleieh  C!H  as  CE\  Terlfingere  nnn  die  CB^  and 

mache  * 

BF  =  nXBC 

aiahe  dia  JSF«  mache  ihre  Verlängerong  FG  ihr  aellMil 
gleich,  and  siehe  endlich  die  AH  and  AGj  so  ist  AGEH 

die  verlangte  Fläche  des  Trapczocders« 

Construction  des  Metzes.  .Man verfahrt gana 
aaf  dieselbe  Art  wie  bei  der  Conilraction  des  Netaei 
des  heugonalen  Trapeaoiders,  und  erhält  so  das 

verlangte  Netz  Fig. 

U.  36 
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IV.  Guimken  d§$  rkowi^ehtm  Sy9t^Hm. 
A«  Holoedrische  Gotialtea. 

§.  841. 
Note  «Iner  v]ioMUidi«n  Pyimide. 

Die  Fläche  einer  rhoiiiLiüchen  Pyramide,  deren 
.    Ax.en  da» Verhältoiss  aibic  haben,  ist  leicht  gefun- 
den.  Man  2iehe  zwei  sich  .rechtwinklig  «chneidende 
Linien,  Fig.  902,  mache 

MA  =  Oy  MB  =  6,  MC  =  e 
ziehe  die  ABy  BC  und  AC^  so  sind  diese  Linien  die 
drei  Seiten  der  verlangten  Fläche. 

Um  dasNet^  zu  erhalten,  «eichne  man  »ivardenit 
zwei  in  symmetrischer  Lage  an  einander  stossende 
Flachen,  ABC  und  j^BC^  Fi;?.  903,  beschreibe  ans  ih- 
ren gegenüberliegenden  Winkel punctpn  A  nn<\  ./'  mit 
'  der  kürzeren  Seite  AC  zwei  Kreise,  >n eiche  die  iän* 
geren  Seiten  in  den  Ptmcten  D  nnd  D'  schneiden, 
trage  in  diese  Kreise  die  DC  drei  Mal  als  Chorde 
ein,  ziehe  die  liadien  nach  den  dadurch  hestinmiten 
Puncten  E  und  verlängere  die  AF  und  nvache 
ilG  s  ABy  ziehe  endlich  die  BR^  EG  und  GC^  so 
ist  das  Terlangte  Netz  entworfen« 

B.  Hemi^driiche  GeaUltes. 

f.  842. 

NetB  dea  rhooibiieb«a  Sphenoideo. 

Soll  man  dasNe(/  <lt  s  aus  einer  rhomlüjschen  Py- 
ramide abgeleiteten  Splienoides  entwerten,  so  zeich- 
net mnn  erst  eine  FiAche  dieser  Pyramide  nach  der 
Regel  des  vorhergehenden  §.,  legt  dnrch  die  drelVTin- 
kelpuncte  derselben  Parallelen  mit  den  gegenüberlie- 
genden beiten,  so  ist  die  Fläche  des  bphenoidesi  ge- 
fondettk 

Das  Netz  eniwtift  man  entweder  durch  Wiederho- 
lung derselben  Constmction ,  in  welchem  Falle  es 
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triangiüftri  oder  Auch  AnweBdang  der  analogmCoii* 
■tmction  wie  üi  f.  821 ,  in  welohem  Fafle  ee  ilioiii- 

boidisch  wird.  • 

■ 

f.  843. 

Die  Hemente  der  gegebenen  Pyramide  lind 
das  Verhältniss  aidlc^  und 
der  Winkel  C  oder  y 
Man  aielie  xwei  eich  unter  dem  Winkel  f  eehnel* 
deode  Linien,  Fi;^:.         erriehte  ans  de«  Pnncte  M 
anf  jeder  Linie  eine  Normale,  und  mache  nun 

MA  =  a 

MC  SS  MC    8BS  c 

'  liebe  hierauf  die  AB,  AB^,  AC  and  BC,  so  Lit 
AB  die  Idinod^  Polle  voa  +  P  ,  < 

AB'  — P 

AC  die  orthod.  PoUoinle 
BC  die  IMBttelkante 
Man  beschreibe  also  über  BC  als  Grundlinie  ein- 
mal mit  AB  und  AC,  und  darauf  mit  AW  und  AC  ein 
Dreieck,  so  sind  die  Flächen  der  beiden  Theilgestal- 
ten  der  Pyramide  gefunden. 

Bei  der  Entwerfung  des  Netses  hat  man  nur  dar« 
auf  zu  sehen,  dass  die  einzelen  Glieder  der  Theilge- 
stalten  gehörig  vertheilt  werden,  indem  sie  einander 
diagonal  gegenüberliegen  mfiasen. 

IX  G§$uUtm  de9  äi^  amd  irildmofdn9ehm  S$$t€mu. 

§.  844. 

Nets  einer  ToUatiodigea  di-  oder  trikünoedriacbeB  Pyrmodde, 

Die  Elemente  der  gegebenen  Pyraaüde  sind 

das  Verhältniss  a:b:e  und 
die  Winkel  a,  ß  und  y 
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Man  zeichne  nun  erst  zwei,  sich  unter  dem  Win« 
kel  Y  schneidende  Linien,  F^.QOd»  und  lege  durch 
ihren  Dnrchschnittspunct^  eine  dritte  Linie,  welche 
die  MA  unter  dem  in  kel  ß  schneidet,  mache  hier- 
auf MA  =  rt,  Mli  =  MB'  =  h,  MC  =  MC'  =  Cy  jtiehe 
4ie^i^,  AB'  und^C,  AC\  so  sind  diese  die  TierP<rf- 
kantenlinien  der  Verlangten  Pyramide«  Nnn  lege  man 
darch  Jlf  eine  yierte  Linie  JÜD,  welche  die  BB^  onter 
demWiiilvel  «  schneidet,  mache  MD  J/C  =  c,  ziehe 
die  BD  und  Ji'l>,  &o  aind  diese  die  beiden  jViittelkan* 
fenlinien. 

Nachdem  so  die  sechs  Terschiedetten  Kantenllntee 

gefuiuk'ri  sind,  hat  man  bei  der  Verzeichnung^  der 
Flächen  der  vier  Theiigestalten  sorgfältig  darauf  Acht 
sn  gebeni  w  ie  diese  Flächen  in  Bezog  auf  die  spitzen 
oder  stampfen  Werthe  der  Winkel  et,  fl  und  y  ans  je 
dreien  jener  Linien  sn  constrniren  sind«  Jede  der  drei 
Seiten  einer  Fläche  überspannt  einen  jener  Winkel; 
man  hat  abe^  bei  der  Construction  jeder  Fläche  dar- 
auf zu  sehen,  ob  ihre  respective  makrodiagonalei  hm^ 
chydtagonale  nnd  basische  Kantenlinie  den  stampfen 
oder  den  spitzen  Winkel  ß,  y  und  a  überspannt,  und 
demgemäss  die  längere  oder  kürzere  der  »feiten  AJU^ 
'AC  und  MD  zu  nehmen. 
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